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I 


Le  genre  Cochliopodium  (Hertwig  et  Lesser)  a  été  créé  pour 
une  sorte  d'Amœbien  caractérisé  par  la  présence  d'une  cuticule 
structurée  en  forme  de  coque  extrêmement  souple.  Il  comprend 
actuellement  neuf  espèces  :  C.  pellucidum,  C.  granulalum^ 
C  ambiguuniy  C-  opalinum,  C.  spumosuMy  C,  obscurum, 
C.  minutum,  C,  vestitum,  C.  longispinum. 

Cochliopodium  pellucidnm  Hertwig  et  Lesser  [7]  {Amœba 
bilimbosa  Auerbach  [4],  Cochl,  bilimbosum  Leidy  [8],  G.  West. 
(13]).  —  Cette  espèce  a  été  trouvée  par  Hertwigr  et  LesBer 
dans  un  bassin  du  jardin  botanique  de  Bonn,  et  par  G.  West  en 
Angleterre  dans  un  grand  nombre  de  lieux.  Elle  mesure  32-44  jjl 
{diamètre  de  la  coque)  ;  le  corps  protoplasmique  incolore  con- 
tient un  noyau  et  une  vésicule  contractile.  La  coque  est  lisse, 
ponctuée  et  striée  dans  son  épaisseur  vue  en  coupe  optique. 

Cochliopodium  granulatum  Pénard  [9].  —  Chez  cette  espèce, 
le   <  corps  est  ovoïde  ou  pyriforme,   déformable,  susceptible 
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(le  s'étaler  en  patelle,  mais  en  gardant  alors  en  son  centre  un 
dôme  fortement  renflé  »  ;  l'enveloppe  est  souple  et  membraneuse, 
«  incrustée  d'une  infinité  de  très  petits  globules  solides  disposés 
avec  une  certaine  symétrie;...  elle  n'est  ouverte  que  d'un  seul 
orifice  »  (Pénard);  la  longueur  de  l'enveloppe  atteint  70  à  90  a; 
l'organisme,  pseudopodes  étalés,  atteint  120  (jl.  Le  C.  granu- 
latum  a  été  trouvé  par  Pénard  dans  le  Léman  (Genève)  et  dans  le 
Khin  (Mayence)  ;  et  par  Ijaaterboni  à  Ludwigshafen  dans  le  Rhin. 

Cochliopodium  ambiguum  Pénard  [12].  —  Pénard  décrit  ainsi 
cette  espèce  :  «  corps  revêtu  d'une  enveloppe  jaunâtre  à  double 
contour...  pénétrée  de  petits  grains  amorphes,  extensible  et 
susceptible  de  se  mouler  sur  le  plasma  dans  toutes  ses  déforma- 
tions, môme  de  former  une  gaine  autour  des  pseudopodes.  Ces 
derniers  sont  courts,  pointus,  très  lents  dans  leurs  mouvements. . . 
Noyau  excentrique,  vésiculaire...  vésicule  contractile  de  fort 
volume;  taille  moyenne  à  Tétat  déployé  :  70  à  100  [x.  »  Cette 
espèce  a  été  observée  à  Genève,  à  la  Pointe  à  la  Bise. 

Cochliopodium  opalinum  Pénard  [11].  —  Cet  Amœbien  au 
repos  constitue  une  masse  globuleuse  et  opalescente  mesurant 
45-55  [x,  montrant  un  ectoplasma  clair,  un  endoplasma  granu- 
leux, contenant  des  corps  réfringents,  et  un  grand  noyau  ;  il 
possède  une  enveloppe  hyaline;  pendant  l'activité,  l'animal  prend 
la  forme  en  patelle  caractéristique,  il  se  forme  un  voile  proto- 
plasmique  à  la  surface  duquel  apparaissent  de  petits  pseudo- 
podes. Genève,  Pointe  à  la  Bise  et  Green  Harbour  (Spitzberg). 

Cochliopodium  spumosum  Pénard  [12].  —  Ce  Cochliopodium 
selon  Pénard  comporte  :  un  «  corps  presque  entièrement  vacuo- 
lisé,  lentement  et  fortement  déformable,  émettant  des  pseudo- 
podes courts  à  plasma  compact;  recouvert  d'une  enveloppe  ou 
pellicule  chitineuse  très  mince,  réticulée,  susceptible  de  se  mouler 
sur  toutes  les  déformations  de  l'animal;  vésicule  contractile  très 
grande,  paresseuse;  noyau  unique  petit;  taille  moyenne  à  l'état 
déployé  :  90  à  100  [jl.  »  Il  a  été  trouvé  dans  le  lac  de  Genève  par 
20  ou  3o  mètres  de  profondeur,  ainsi  qu'à  la  Pointe  à  la  Bise. 

Cochliopodium  obscurum  Pénard  [11].  —  Cette  espèce  mesure 
jusqu'à  40  a  étalée;  et  20  à  25  a  à  l'état  globuleux;  l'enveloppe 
est  une  sorte  de  «  peau  »  légèrement  jaunâtre,  très  extensible. 
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recouverte  d*une  armature  serrée  de  grains  brillants,  amorphes, 
très  réfringents  sur  leurs  bords.  Il  existe  une  variété  auSpitzberg 
dont  Tenveloppe  est  revêtue  d'une  couche  serrée  de  petites 
paillettes  plates. 

Cochliopodium  minulum  G.  West  [13].  —  Cette  très  petite 
espèce  mesure  en  diamètre  :  12,4-13,5  jjl.  Elle  se  distingue  par 
ses  faibles  dimensions  et  par  la  délicatesse  de  sa  coque  qui 
n'est  pas  ponctuée;  ses  pseudopodes  hyalins  s'étendent  et  se 
rétractent  rapidement.  West  n'a  pas  trouvé  le  noyau. 

Cochliopodium  pilosum  Hertwig  et  Lesser  [7]  {Amphizo- 
nella  vestita  Archer  [1].  Cochl.  vestitum  G.  West  [13]).  —  Cette 
espèce  se  distingue,  d'après  Hertwig  et  Lesser,  par  sa  coque 
recouverte  de  fins  prolongements  {haaràhnlichen  Fortsàtzeri), 
et  par  la  présence  de  corps  chlorophylliens. 

Cochliopodium  longispinum  G.  West  [13].  —  Cette  dernière 
espèce,  qui  se  rapproche  du  genre  Pamphagus  (Bailey),  est 
caractérisée  par  sa  coque  recouverte  de  longues  épines  radiaires 
aux  extrémités  délicates.  Le  diamètre  de  la  coque  est  de  42  jjl, 
celui  de  l'ouverture  est  de  34  jjl,  et  les  épines  atteignent  23  à  29  [jl 
de  long.  Le  cytoplasma  est  vacuolaire  au  centre;  il  contient  un 
noyau  sphérique  situé  à  la  partie  postérieure  et  des  globules 
ronds  très  réfringents;  les  pseudopodes  larges  et  étendus  sont 
granuleux  au  centre,  hyalins  et  indistincts  à  la  périphérie.  Ce 
Protozoaire  a  été  trouvé  dans  le  Cambridgeshire  au  milieu  de 
Chara  hispidaK 

Généralités. 

Nous  avons  trouvé,  dans  une  infusion  végétale,  le  Cochliopo- 
dium pellucidum\  son  abondance  relative  d'une  part,  et  les  pro- 
grès réalisés  par  la  technique  microscopique  depuis  le  travail  si 
complet  de  Hertwig  et  Lesser,  d'autre  part,  m'ont  permis  de 
faire  des  observations  détaillées  sur  la  structure  intime  de  ce 
petit  organisme. 

1.  Nous  apprenons,  au  moment  de  mellrc  sous  presse,  qu'un  travail  de  Pènard 
paraîtra  prochainement  sur  un  nouveau  Cochliopodium,  assez  différent  du  type 
habituel.  Nous  regrettons  vivement  de  n'avoir  pu  connaître  à  temps  le  mémoire 
du  savant  observateur  de  Genève,  qui  doit  être  d'un  grand  intérùt  au  point  de 
vue  de  bien  des  questions  examinées  dans  cette  étude. 
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La  structure  des  protoplasmas  et  de  leurs  différenciations 
constitue  un  champ  d'étude  extrêmement  vaste,  offrant  les 
aspects  les  plus  variés;  en  réalité,  toutes  les  structures  existent; 
elles  ne  dépendent  que  du  protoplasma  étudié,  et  de  la  manière 
dont  il  a  été  étudié.  Chez  les  Protozoaires,  certains  groupes,  cer- 
taines espèces  même,  présentent  avec  une  netteté  particulière 
tel  ou  tel  type  de  structure,  souvent  à  l'exclusion  d'un  autre;  il 
est  donc  intéressant,  au  point  de  vue  général  de  l'organisation  de 
la  matière  vivante,  d'étudier  avec  soin  chacune  de  ces  formes 
d'organismes.  C'est  ce  que  nous  nous  sommes  efforcé  de  faire 
avec  le  Cochliopodium  pellucidum  qui  tire  un  intérêt  particulier 
de  son  haut  degré  de  différenciation  et  que  sa  petite  taille  rend 
précieux  pour  l'étude  intra  vilam  de  la  structure  du  protoplasma. 

Nous  indiquerons  au  cours  de  cette  étude  les  méthodes  d'ob- 
servation dont  nous  nous  sommes  servi;  on  peut  dire  en 
général  qu'il  faut  en  employer  le  plus  grand  nombre  possible, 
afin  d'observer  sous  le  plus  grand  nombre  d'aspects  les  éléments 
visibles  dans  le  protoplasma  vivant,  «  ce  critérium  en  ce  qui  con- 
cerne la  structure  du  protoplasma  est  en  effet,  selon  notre  maître 
M.  le  Professeur  Hennegruy  [35],  un  des  meilleurs,  et  on  ne  doit 
accepter  les  données  fournies  par  l'action  des  réactifs  qu'autant 
qu'elles  confirment  les  résultats  obtenus  par  l'examen  à  l'état 
vivant  ».  A  ce  point  de  vue,  les  colorants  dits  vitaux  introduits 
dans  la  technique  microscopique  par  Henneguy  et  Certes  sont 
d'un  usage  excellent;  nous  nous  sommes  servi  particulièrement 
du  rouge  Congo,  qui  ne  pénètre  pas  la  substance  vivante  et  qui 
possède  une  remarquable  électivité  pour  les  matières  chiti- 
neuses;  du  violet  dahlia  et  du  vert  malachite,  très  utiles  dans 
certains  cas,  et  surtout  du  brun  Bismarck,  du  rouge  neutre,  du 
Nilblau  et  du  Brillantkresylblau  de  Grûbler,  qui  ont  la  pro- 
priété de  virer  plus  ou  moins  fortement  en  présence  des  acides 
et  des  bases*,  ainsi  que  de  se  décolorer  en  milieu  réducteur,  et 
qui  donnent  parla  même  des  indications  précieuses  sur  la  chimie 
de  l'être  étudié. 

Le  Cochliopodium  pellucidum  tel  que  nous  l'avons  observé 

1.  Le  rouge  neutre  a  été  souvent  employé  par  Metchnikof,  voir  Mouton  [olj. 


Digitized  by 


Google 


LE   COCHLIOPODIUM    PELLUCIDUM    VAR.    PUTRINL'M  5 

(fig.  1)  est  de  forme  irrégulière;  vu  de  profil,  cet  être  rappelle 
Taspect  d'une  cloche  à  la  base  de  laquelle  le  corps  protoplasmique 
s'étale  en  une  mince  lame  pédieuse,  ou  en  multiples  pseudo- 
podes; examiné  à  un  fort  grossissement,  la  cloche  apparaît  avec 
un  double  contour,  c'est  la  cuticule,  la  coque  des  auteurs  anglais 
et  allemands;  les  pseudopodes  et  la  lame  pédieuse  sont  hyalins 
et  à  contour  simple  :  ce  sont  des  expansions  protoplasmiques 
nues,  sortant  par  l'ouverture  de  la  cloche.   Cette  ouverture  est 


Fig.  1.  —  Cochliopodium  pelluciilum  var.  putrinuin.  —  1.  Individu  flottant  les  i>scudopodos 
étalés;  II.  Individu  rampant;  III.  Lo  mémo  vu  par-dossus  ot  montrant  la  lamo  pédieuse; 
IV.  Idem,  autro  aspect;  V.  Individu  rétracté. 

d'aspect  variable  selon  l'état  du  Cochliopodium  :  elle  peut, 
lorsque  l'animal  s'aplatit,  s'ouvrir  largement  en  s'étalant  autour 
de  lui,  ou  bien,  lorsqu'il  rétracte  ses  pseudopodes,  se  refermer 
en  faisant  de  gros  plis  comme  une  bourse  dont  on  tire  le  cordon 
(fig.  2).  En  résumé,  cette  coque  ou  mieux  cette  cuticule  partielle 
est  intimement  unie  au  corps  protoplasmique,  et  jouit  d'une 
grande  souplesse;  c'est  le  caractère  distinctif  des  Cochifopodinm. 
La  forme  de  ces  êtres  devient  souvent  très  irrégulière  par  la  for- 
mation de  pseudopodes  qui  soulèvent  la  cuticule  en  un  point 
quelconque  de  la  surface  du  corps. 


Digitized  by 


Google 


6  FAUBÉ-FREMIET.    —   ÉTUDE    DKS    PKOTOPLASMAS 

C'est  dans  Teau  non  renouvelée  où   macérait  depuis    deux 
mois  un  bouquet  de  fleurs,  que  nous  avons  rencontré  pour  la 
première  fois  le  C.  pellucidum  sous  la  forme  d'individus  mesu- 
rant ±  20-30  jJL  et  contenant  de  petits  cristaux  à  faces  courbes  ; 
son  apparition  engrand  nombre  futdonc  assez  tardive,  car  cette 
infusion  contenait  depuis  longtemps  une  nombreuse  population 
(le  Sti/loîilchia  ci  Crijptomonns\  ceux-ci  se  trouvaient  en  abon- 
dance à  la  surface  du  liquide,  au  milieu 
d'un  épais  feutrage  de  moisissures  et  de 
Bactériacées  ;  nous  n'avons  jamais  vu  de 
C.  à  cet  endroit;  nous  l'avons  trouvé  au 
contraire  en    assez   grand    nombre    au- 
dessous    de    cette   couche,   rampant  sur 
des  zooglées  et  des   moisissures    moins 

Fig.  2.  —  Cochliopodium  con-       épaisSCS. 
iractô  montrant  l'ouverture  .  .«i»!  i»i         •iii** 

orale  du  tct;unicni.  Avaut  isole  daus  uu  petit  cnstallisoir, 

recouvert  par  une  cloche,  une  partie 
de  l'infusion  riche  en  Cochliopodium,  nous  avons  pu  étudier 
ceux-ci  pendant  longtemps;  ils  se  développèrent  bien  tout 
d'abord,  se  trouvant  sur  tous  les  débris  végétaux  ou  sur  les 
zooglées,  aussi  bien  à  la  surface  (jue  dans  les  profondeurs  du 
liquide;  quelques  kystes  étaient  visibles  çà  et  là;  les  conditions 
biologiques  de  ce  milieu  ne  devaient  pas  être  très  bonnes,  car 
les  autres  Infusoires,  Stylonichia,  Glancoma  et  Cruptomonas, 
ne  se  développèrent  pas,  et  restèrent  peu  nombreux;  les  Chi- 
lodon  au  contraire  devinrent  assez  abondants.  Après  une 
quinzaine  de  jours,  les  Cochliopodium  libres  devinrent  moins 
nombreux,  tandis  que  le  nombre  des  kystes  avait  augmenté,  et 
cet  état  resta  stationnaire  pendant  longtemps.  Il  est  intéressant 
de  remarquer  que  des  kystes  et  des  individus  libres  se  trouvaient 
souvent  côte  à  côte  et  par  conséquent  dans  un  milieu  de  compo- 
sition identique;  ceci  montre  bien  l'existence  chez  cet  Amœbien 
de  différences  individuelles  dans  la  sensibilité  à  l'action  du 
milieu,  phénomène  sur  lequel  Balbiani  a  longuement  insisté 
dans  ses  recherches  sur  l'action  des  sels  sur  les  Infusoires. 

Les  causes  de  l'enkysteuient  sont  sans  doute  complexes;  la 
concentration  du  liquide  ne  doit  pas  être  sans  action;  mais  la 
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principale  cause  est  sans  doute  le  manque  d'aéralion  du  milieu, 
ce  qui  explique  la  plus  grande  abondance  des  kystes  au  fond  de 
rinfusion  qu'à  sa  surface.  L'expérience  suivante  confirme  cette 
proposition;  on  lute  à  la  paraffine  ou  bien  au  baume  de  Canada 
une  préparation  contenant  des  Cochliopodium  libres,  on  avise 
un  de  ces  individus  bien  isolé  pour  éviter  les  méprises,  et  on 
le  met  en  observation  au  milieu  du  champ  du  microscope;  on  le 
voit  bientôt  rétracter  ses  pseudopodes,  et  quelques  heures  plus 
tard  il  est  enkysté.  Cette  expérience  démontre  en  même  temps 
que  ces  kystes  appartiennent  bien  au  Cochliopodium;  ceci  est 
important  car  les  erreurs  sont  faciles  avec  des  êtres  aussi  petits. 

Les  kystes  du  Cochliopodium  peuvent  se  conserver  vivants 
dans  un  milieu  non  aéré  pendant  longtemps;  desséchés  sur  une 
lame,  ils  restent  en  vie  pendant  un  ou  deux  jours,  peut-être 
davantage*.  Ce  sont  des  kystes  de  conservation,  car  nous  n'avons 
jamais  vu  trace  de  division  à  leur  intérieur;  malheureusement 
toutes  les  tentatives  faites  pour  obtenir  le  retour  de  la  vie  active 
sont  demeurées  stériles;  nous  avons  successivement  essayé 
Teau  pure  bien  aérée  et  l'oxygène  agissant  sur  une  goutte  sus- 
pendue, sans  obtenir  le  moindre  résultat;  on  sait  d'ailleurs  que, 
s'il  est  facile  d'obtenir  l'enkystement  d'un  Protozoaire,  il  est 
souvent  très  difficile  de  réveiller  celui-ci,  et  que  les  conditions 
de  ce  phénomène  sont  encore  loin  d'être  toutes  connues. 

Aucune  espèce  de  Cochliopodium  n'a  encore  été  observée, 
croyons-nous,  dans  une  infusion,  qui  constitue  un  milieu  bien 
différent  des  eaux  stagnantes  naturelles,  toujours  aérées  et 
oxygénées  par  un  grand  nombre  d'Algues;  le  Cochliopodium 
pellucidum  que  nous  avons  observé  présente  donc  par  son  habitat 
une  particularité  intéressante;  si  l'on  joint  à  celle-ci  la  faculté 
d'enkystement  qui  semble  en  rapport  avec  son  genre  de  vie,  on 
peut  se  demander  s'il  ne  s'agirait  pas  d'une  variété  de  l'espèce 
décrite  par  Hertwig  et  Lasser,  et  nous  le  nommons  en  consé- 
quence :  C.  pellucidum  var.  putrinum  a. 

Nous  avons  observé  dans  une  seconde  infusion  végétale  une 

\.  Pour  s'assurer  de  la  vitalité  d'un  kysle,  par  exemple,  il  suffit  de  le  traiter 
par  un  colorant,  tel  que  le  rouge  Congo  ou  la  luchsine,  qui  ne  soit  pas  nociT 
à  l'égard  du  protoplasma  et  qui  ne  le  colore  pas  inlra  vitam.  Si  donc  le  plasma 
se  teinte,  on  doit  conclure  qu'il  est  mort. 
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autre  forme  de  Cochliopodium  pellucidum  que  nous  nommerons 
putrinum  p,  car  elle  diffère  peu  de  la  précédente;  ses  dimensions 
sont  plus  considérables  :  ±  30-40  jjl,  elle  contient  des  cristaux 
très  réguliers  et  de  grandes  dimensions,  et  ne  s'enkyste  pas  ou 
difficilement. 

Enfin,  dans  une  troisième  infusion  donnée  par  des  plantes  des 
bois,  j*ai  trouvé  un  C.  putrinum  a  ne  différant  de  la  variété 
décrite  plus  haut  que  par  ses  dimensions  un  peu  plus  faibles,  et 
sa  cuticule  plus  mince. 

Ici  se  posent  quelques  problèmes  auxquels  une  seule  observa- 
tion ne  permet  pas  de  répondre  :  cette  variété  putrinum  est-elle 
une  adaptation  immédiate^  à  un  nouveau  milieu,  d'une  espèce  habi- 
tant Teau  pure,  ou  constitue-t-elle  une  forme  fixée  depuis  long- 
temps? A-t-elle  été  apportée  par  Teau  claire  qui  avait  arrosé  les 
plantes  de  l'infusion,  ou,  sous  forme  de  kyste,  a-t-elle  été 
apportée  parla  voie  aérienne? 


II 


HjTUDE  ANATOMIQUE. 

CytoplasmaJ  —  Examiné  pendant  la  vie  avec  un  grossissement 
suffisant,  le  cytoplasma  du  Cochliopodium  putrinum  apparaît 
constitué  par  une  substance  fluide  iparaplasma,  paramitome,  etc., 
et  par  une  substance  plus  dense  :  hyaloplasma,  mitome,  etc.,  con- 
stituant le  plus  souvent  la  paroi  de  cavités  vacuolaires,  de 
natures  fort  diverses.  On  peut  faire  une  seconde  distinction  :  la 
partie  centrale  du  corps  est  en  général  constituée  par  une  masse 
de  cytoplasma  très  vacuolaire  contenant  les  bols  alimentaires  et 
différents  éléments  figurés  :  c'est  le  trophoplasma,  siège  des 
phénomènes  de  digestion  et  d'assimilation  ;  la  périphérie  au  con- 
traire est  souvent  occupée  par  un  plasma  particulier,  hyalin^ 
ressemblant  à  la  couche  périphérique  hyaline  que  Ton  nomme 
en  général  Vectoplasma  des  Amibes;  mais,  de  ce  fait  que  deux 
substances  sont  si  délicates  et  si  transparentes  que  Ton  n'y 
peut  rien  observer  ou  à  peu  près,  il  ne  s'ensuit  pas  qu'elles 
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doivent  être  identiques;  si  dans  certains  cas,  ce  plasma  hyalin 
est  bien  un  ectoplasma,  élément  différencié  dans  un  sens  pilotée- 
leur  et  passif  y  il  constitue  en  d'autres  cas  un  élément  essentielle- 
ment actif.  11  en  est  ainsi  chez  le  Cochliopodium  où  le  plasma 
hyalin  périphérique  est  un  plasma  mobile  et  moteur;  nous 
verrons  qu'il  forme  les  pseudopodes,  et  qu'il  est  protégé  par  un 
ectoplasma  très  mince.  La  nature  de  ce  plasma  moteur  est  sans 
doute  hyaloplasmique, 

Trophopiasma.  —  Nous  examinerons  d'abord  les  différents 
éléments  que  renferme  le  trophopiasma  pendant  la  vie  mani- 
festée. 

Vacuoles  alimentaires.  —  Les  vacuoles  alimentaires  sont 
constituées  par  une  gouttelette  liquide  directement  incluse  dans 
le  hyaloplasma  et  renfermant  les  proies  à  digérer  :  des  Bacilles 
le  plus  souvent  dans  le  cas  qui  nous  occupe.  Nous  n'avons  jamais 
observé  complètement  la  capture  des  proies;  elle  se  fait  à  l'aide 
de  pseudopodes  lobés,  et  entraîne  une  certaine  quantité  de  l'eau 
extérieure  (fig.  18)  (voir  Le  Dantec  [45]).  Les  vacuoles  peuvent 
contenir  un  nombre  très  variable  de  Bacilles  ou  de  granulations 
quelconques;  leur  diamètre  varie  depuis  6-7  }^  jusqu'à  3  ou 
2,5  ;jL. 

L'étude  des  réactions  chimiques  d'éléments  aussi  petits  est 
difficile  par  la  méthode  des  ingestions  de  substances  telles  que 
le  rouge  Congo  et  l'alizarine  sulfo-conjuguée,  d'autant  plus  que 
le  Cochliopodium  est  peu  vorace;  la  question  ayant  été  bien 
étudiée  [45],  je  me  suis  contenté  de  faire  quelques  vérifications 
sur  cet  Amœbien  à  l'aide  des  colorants  vitaux.  Le  brun  Bis- 
marck en  solution  très  faible  donne  une  coloration  parfaite- 
ment élective  des  vacuoles  alimentaires  (PI.  1,  fig.  2);  le  liquide 
intravacuolaire  est  jaune  pâle,  et  les  corps  ingérés  jaune  plus 
foncé  (réaction  alcaline).  Chez  quelques  vacuoles,  sans  doute  plus 
âgées,  les  proies  sont  jaune  brun  (réaction  acide)*.  Le  bleu  de 
Nil  et  le  Brillantkresylblau  donnent  des  résultats  plus  précis; 
malheureusement   je    n'ai    pu   observer    une    coloration    du 

1.  D*après  Hofer  [38],  le  brun  Bismarck  en  solution  faible  est  un  réactif  qui 
permet  d'apprécier  le  degré  de  la  digestion,  celui-ci  étant  en  rapport  avec  l'in- 
tensité de  la  coloration. 
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liquide  inlravacuolaire;  les  corps  ingérés  sont  violet  rougeàtre 
dans  les  vacuoles  récentes  (réaction  alcaline),  et  bleu  violacé 
^réaction  acide)  dans  les  vacuoles  âgées,  lorsque  le  liquide 
intravacuolaire  a  presque  totalement  disparu  et  que  la  proie  en 
digestion  est  presque  au  contact  du  cytoplasma. 

Vacuoles,  —  En  dehors  des  vacuoles  alimentaires,  le  tropho- 
plasma  est  creusé  d'un  grand  nombre  de  vacuoles  dont  la  coupe 
optique  simule  un  réseau  (PI.  I,  fig.  3)  ;  il  faut  se  défier  ici  de  Tac- 
tion  des  réactifs  :  le  sublimé  (voir  Henneguy  [35],  p.  53)  montre 
nettement  une  structure  réticulée;  il  en 
est  à  peu  près  de  même  de  Tacitle  picri- 
que;  Tacide  osmique  au  contraire  met 
bien  en  évidence  une  structure  vacuolaire; 
celle-ci  étant  bien  visible  sur  le  plasma 
vivant  doit  être  considérée  comme  réelle. 
Les  dimensions  des  vacuoles  sont  varia- 
bles et  semblent  comprises  entre  2  et  1  |jl: 
les  vacuoles  sont  souvent  plus  volumi- 
neuses autour  du  noyau.  Le  contenu  de  ces  éléments  se  colore 
comme  le  hyaloplasma  cortical  mais  plus  faiblement,  c'est  du 
paraplasma. 

Sjjliérules  de  Kûnstler.  —  Dans  le  hyaloplasma  intervacuo- 
laire  se  trouvent  des  éléments  que  je  crois  pouvoir  comparer 
aux  sphérules  de  Kûnstler,  Ce  sont  des  sphérules  de  dimensions 
constantes  et  minimes  :  environ  0,5  ;jl;  examinées  dans  le  proto- 
plasma vivant,  elles  semblent  homogènes  et  moins  transparentes 
que  le  plasma  environnant  (PL  II,  fig.  18);  chez  les  individus 
comprimés  elles  peuvent  se  gonfler  jusqu'à  doubler  leur  dia- 
mètre ;  elles  apparaissent  alors  comme  des  vacuoles  limitées  par 
une  paroi  dense  et  résistante.  Nous  n'avons  pas  observé  avec 
certitude  la  division  de  ces  corps;  une  seule  fois,  dans  le  plasma 
échappé  d'un  kyste  éclaté,  nous  avons  observé  des  sphérules 
présentant  la  forme  en  biscuit  caractéristique  de  la  bipartition, 
avec  des  corpuscules  internes  semblant  diriger  ce  phénomène 
(fig.  3).  Mais  une  seule  observation  n'est  guère  suffisante  pour 
établir  un  fait,  d'autant  plus  que  de  nombreuses  Bactéries,  d'as- 
pect peu  difl'érent  de  celui  des  sphérules,  existaient  dans  la  pré- 
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paration  et  pouvaient  donner  lieu  à  une  méprise  ;  nous  considé- 
rons donc  cette  observation  comme  douteuse;  chez  quelques 
individus  enfin,  on  peut  voir  des  sphérules  allongés  ou  ovoïdes, 
peut-être  est-ce  là  le  début  de  la  division.  Quoi  qu'il  en  soit  de 
ce  point  insuffisamment  étudié,  les  caractères  de  ces  corpus- 
cules les  rapprochent  trop  des  sphérules  des  autres  Protozoaires 
(Kûnstler  [42-43],  Paupé-Premiet  [26-27]),  et  d*autre  part  Texis- 
tence  de  celles-ci  est  trop  générale,  pour  que  Ton  ne  puisse 
comparer  tous  ces  éléments. 

Les  sphérules  du  Cochliopodium  ne  se  colorent  pas  intra 
vilain  différemment  du  cytoplasma,  ce  sont  donc  des  éléments 
vivants  de  la  cellule  et  non  des  inclusions,  comme  on  peut  en 
observer  dans  quelques  circonstances;  d'ailleurs,  la  constance 
de  leurs  dimensions  plaide  en  faveur  de  leur  individualité.  Les 
différents  réactifs  :  sublimé,  acide  picrique  et  surtout  les  solu- 
tions osmiquées  :  acide  osmique,  liquide  deFlemming,  accusent 
bien  ces  éléments;  Tacide  osmique  ne  les  colore  pas.  Je  n'ai  pu 
les  différencier  chromatiquement  qu'en  faisant  agir  l'éosine  sur 
des  individus  colorés  par  Thématoxylinc  au  fer*;  si  l'on  déco- 
lore suffisamment  par  l'alcool,  le  cytoplasma  apparaît  bleu  pâle 
et  les  sphérules  rose  plus  foncé,  ou  même,  le  cytoplasma  est 
incolore  et  les  sphérules  se  distinguent  par  une  teinte  rose 
encore  accentuée  (PI.  I,  fig.  S).  Mais  le  meilleur  procédé  de 
différenciation  consiste  à  réduire  un  composé  tel  que  l'acide 
osmique,  le  molybdate  d'ammoniaque  ou  le  perchlorure  de 
fer,  lorsque  celui-ci  a  suffisamment  pénétré  le  cytosome  du 
Cochliopodium.  Nous  avons  employé  les  techniques  suivantes  : 
pour  l'osmium  réduit,  le  Cochliopodium  est  fixé  par  le  liquide 
osmique  de  Flemming  dans  lequel  on  le  laisse  baigner  de  vingt 

1.  La  coloration  à  l'hématoxyline  ferrique  s'obtient  facilement  en  procédant 
de  la  manière  suivante,  employée  par  Prowazek  dans  l'étude  des  petits  Infu- 
soires.  On  étend  un  peu  d'albumine  de  Mayer  (c'est-à-dire  filtrée  et  mélangée  à 
son  volume  de  glycérine)  sur  une  lame,  comme  pour  coller  une  coupe;  mais  à 
la  place  de  celle-ci  on  met  une  goutte  de  liquide  contenant  les  Protozoaires 
préalablement  fixés  par  l'addition  d'un  réactif;  on  fait  sécher  doucement,  et 
l'on  traite  comme  une  coupe;  il  est  important  de  mettre  le  moins  possible  de 
fixateur,  car,  pendant  la  dessiccation,  celui-ci  cristallise  et  peut  causer  de  nom- 
breux dégâts  parmi  les  Infusoires;  il  importe  d'autre  part  que  ceux-ci  soient 
très  bien  fixés,  sans  quoi  la  dessiccation  les  altère;  le  liquide  de  Flemming  à 
très  faible  dose  nous  a  donné  de  bons  résultats. 
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à  trente  minutes,  puis  on  lave  délicatement,  et  Ton  fait  agir 
une  solution  de  pyrogallol;  le  plasma  devient  sombre  et  après 
quelque  temps  les  sphérules  commencent  à  se  détacher  en  gris 
plus  foncé;  leur  contour  est  net  et  bien  accusé  et  elles  présentent 
une  réfringence  très  particulière  (PI.  I,  fig.  4  et  PI.  II,  fig.  29); 
c'est  après  deux  ou  trois  jours  que  la  préparation  a  acquis  sa 
plus  grande  netteté.  Pour  le  traitement  par  le  molybdène  réduit, 
une  goutte  d'eau  contenant  des  Cochliopodium  est  déposée  sur 
une  lame  et  exposée  quelques  instants  aux  vapeurs  d'acide 
osmique  qui  fixent  les  Amœbiens  ;  on  laisse  diminuer  l'eau  par 
évaporation  et  l'on  ajoute  une  goutte  d'une  solution  à  5  p.  lOO 
de  molybdate  d'ammoniaque;  on  porte  dans  la  chambre  humide 
pendant  douze  heures  ;  on  évapore  de  nouveau  l'excès  du  liquide 
et  l'on  ajoute  la  solution  de  pyrogallol;  le  protoplasma  brunit 
et  les  sphérules  se  détachent  peut-être  encore  mieux  qu'avec 
l'osmium.  Le  noyau  se  colore  en  brun  foncé  par  ce  procédé.  Le 
traitement  par  le  perchlorure  de  fer  s'exécute  de  la  même 
manière,  mais  les  images  obtenues  se  définissent  moins  bien 
que  celles  données  par  les  autres  procédés. 

Ces  méthodes  montrent  qu'il  existe  dans  le  cytosome  du 
Cochliopodium^  particulièrement  chez  la  variété  'putrinuni  |3^ 
un  très  grand  nombre  de  sphérules  plasmatiques  incluses  dans, 
le  hyaloplasma  intervacuolaire ;  il  est  important  de  ne  pas  con- 
fondre ces  éléments  structuraux  avec  les  granulations  diverses 
du  cytoplasma  ;  on  peut  facilement  les  difl'érencier  en  colorant 
fortement  les  granulations  par  la  fuchsine  suivie  de  l'acide  acé- 
tique et  du  vert  de  méthyle  par  exemple,  puis  en  traitant  comme 
il  a  été  dit  plus  haut  par  le  liquide  deFlemming  et  le  pyrogallol. 

Comme  celles  des  autres  Protozoaires,  les  sphérules  plasmati- 
ques du  Cochliopodium  sont  susceptibles  de  se  gonfler  dans  cer- 
tains états  anormaux  dus  à  la  compression,  à  l'action  de  certains 
corps,  ou  au  contact  direct  de  l'eau;  leurs  dimensions  devien- 
nent alors  doubles  ou  triples  de  la  grandeur  normale  et  leur 
constitution  vésiculaire  devient  nettement  visible  :  une  mem- 
brane réfringente  plus  épaisse  que  celles  des  vacuoles  cytoplas- 
miques,  ce  qui  permet  d'éviter  une  confusion,  enveloppe  une 
gouttelette  liquide  transparente  (fig.  3  et  PI.  II,  fig.  2"). 
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Vésicule  excrétrice.  —  Nous  n'avons  pas  trouvé  de  vésicule 
«xcrétrice  chez  le  C.  pulrinum  a;  par  contre,  la  variété  ^  en 
possède  toujours  plusieurs  en  activité;  au  nombre  de  deux  ou 
trois  elles  sont  situées  immédiatement  au-dessous  du  tégument 
sans  aucune  position  déterminée;  la  durée  des  pulsations,  lentes 
ei  irrégulières,  est  d'environ  une  demi-minute  ;  la  vésicule  se 
forme  au  sein  du  hyaloplasma,  gonfle 
lentement  et  peut  être  entraînée  pendant 
ce  temps  par  des  courants  protoplasmi- 
ques  ;  elle  devient  sphérique,  s'accole  au 
tégument,  et  le  soulève  en  se  gonflant 


Fig.  4.  —  Vésicule  excrétrice, 
diastole  et  systole. 


Fig.  5.  —  I.  Vacuole  d'excrétion;  II.  Expulsion 
d'une  Bactériacée. 


•encore;  la  mince  couche  protoplasmique  qui  sépare  la  vési- 
cule de  l'extérieur  se  rompt,  la  systole  se  fait  brusquement 
ei  le  courant  liquide  qui  en  résulte  semble  rompre  également 
la  cuticule.  En  observant  attentivement  la  systole,  on  con- 
state, au  moment  de  la  rupture  de  la  paroi  de  la  vésicule,  comme 
VLïï  déséquilibre  du  plasma  distendu  qui  l'enveloppe  ;  celui-ci  se 
précipite  quelquefois  dans  la  vésicule  sous  forme  d'un  petit 
pseudopode,  ou  bien  la  vacuole  s'aplatit  sur  elle-même,  la  face 
interne  se  rapprochant  brusquement  de  la  face  externe;  il  est 
très  rare  que  la  vésicule  contractile  se  vide  par  rétrécissement 
-graduel  de  ses  parois  et,  dans  tous  les  cas,  il  reste  le  plus  sou- 
vent un  espace  nuisible,  lieu  d'origine  de  la  nouvelle  vacuole 
<fig.  4). 

Vacuoles  d'excrétion,  —  Nous  avons  observé  une  fois  chez 
le  Cochliopodium  pulrinum  p  une  vacuole  remplie  de  granula- 
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lions  diverses  soulever  et  percer  le  tégument  comme  le  ferait 
un  pseudopode,  puis  déverser  son  contenu  au  dehors  (fig.  5, 1); 
nous  avons  observé  également  l'expulsion  d'une  grosse  Bacté- 
riacée  incluse  dans  le  cytoplasma  :  celle-ci,  appliquée  contre 
Tectoplasma  le  perça,  souleva  la  cuticule  et  se  trouva  bientôt 
enfermée  dans  une  petite  chambre  pédiculée  constituée  par  la 
cuticule  distendue  (fig.  5,  II);  puis  elle  fut  mise  en  liberté 
par  rupture  de  la  cuticule  qui  se  plissa  aussitôt  sur  elle- 
même*. 

Cristaux.  —  Chez  le  Cochliopodium  putrinum  a  en  état  de  vie 

manifestée,  le  trophoplasma  con- 

©^     y  tient  en   général  quelques  petits 

/        \        cristaux  (deux  à  cinq,   rarement 
V       7        plus);  ces  cristaux   mesurent  en 
^  ^^  ^^       moyenne    1    jjl  et  leur  forme  est 

SSi^  l^t^       défigurée   par   des   faces  courbes 
^  n  (f,g.  6,  1).  Chez  la  variété  .3  (fig. 

Fig.  6.  —  Cristaux  doxalato  do  chaux      6,    II)    IcS  CHStaUX  SOUt  pluS  nom- 
n);  l.  Du  Cochliopodium  VRT.  putrinum 
«;  IL  DuC.var.purWnum?.  brCUX      Ct     bcaUCOUp      pluS     grOS, 

car  ils  peuvent  atteindre  6  jx; 
leur  forme  est  très  régulière,  sans  faces  courbes  ;  dérivés  du 
prisme  orthorhombique,  ce  sont  des  octaèdres  dont  les  deux 
sommets  sont  tronqués 2;  il  suffit  de  remplacer  par  imagination 
leurs  faces  planes  par  des  faces  courbes  pour  obtenir  la  forme 
exacte  des  cristaux  du  C  putrinu77i  a.  Les  cristaux  de  ces  deux 
variétés,  qui  sont  de  même  nature,  ne  difîèrent  donc  que  par 
les  dimensions  et  par  la  courbure  ou  la  rectitude  des  faces;  on 
sait  par  les  travaux  de  Harting  [34],  Pasteur  [52],  etc.,  que  de 
semblables  différences  tiennent  au  milieu  dans  lequel  le  cristal 
s'est  développé,  milieu  qui  retarde  plus  ou  moins  sa  croissance 
(action  de  l'albumine  par  exemple)  ;  cette  simple  différence 
dans  la  forme  des  cristaux  accuse  donc  une  différence  dans  le 
chimisme  intime  des  variétés  aet  Jï  du  Cochliopodiinn  jmtrinum. 

1.  Sohouteden  [60]  a  observé  une  seule  fois  chez  Amœba  humilis  un  semblable 
phénomène  de  défécation,  qu'il  compare  au  bourgeonnement  décrit  par 
Mereschkovsky  chez  A,  vervucosa. 

2.  Les  très  petits  cristaux  sont  prismatiques,  ils  n'acquièrent  donc  leurs  tron- 
catures qu'au  cours  de  leur  développement. 
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Les  propriétés  des  cristaux  intraeytoplasmiques  du  Cochlio- 
podium  seront  examinées  plus  loin. 

Granulations.  —  Letrophoplasma  duCochliopodiumrenïerme 
des  granulations  colorables  in  vivo.  Plus  ou  moins  nombreuses, 
ces  granulations  peuvent  quelquefois  manquer;  elles  sont 
surtout  abondantes  aux  environs  du  noyau;  un  grand  nombre 
sont  accolées  à  sa  surface  et  constituent  une  couche  granuleuse 
périnucléaire  qui  donne  parfois  un  aspect  perforé  à  la  mem- 
brane du  noyau;  leurs  dimensions  varient  dans  les  conditions 
normales  de  0,2  à  0,5  [x.  Le  C.  pxUrinum  p  contient  beaucoup 
plus  de  grains  que  la  variété  n  et  c'est  avec  lui  que  nous  avons 
fait  presque  toutes  les  observations  qui  suivent.  In  vivo  ces  irra- 
nulations  ne  se  colorent  pas  ou  difficilement  parleNeutralroth  ; 
elles  se  colorent  au  contraire  par  le  Nilblau  et  le  Brillantkre- 
sylblau  qui  les  teintent  en  bleu  violet  rougeâtre  indiquant  de 
leur  part  une  réaction  alcaline  (PI.  I,  fig.  10);  post  mortem 
elles  sont  insensibles  aux  colorants  basiques  tels  que  le  vert 
de  méthyle,  mais  si  Ton  fait  agir  quelques  instants  Tacide 
acétique  fort,  elles  absorbent  sans  doute  ce  réactif  et  prennent 
une  grande  affinité  pour  le  vert  de  méthyle  qui  les  colore  seules 
et  avec  une  grande  intensité.  La  fuchsine  colore  fortement  ces 
granulations  (PI.  I,  fig.  11),  et  le  violet  dahlia,  employé  in 
vivo  aussi  bien  que  post  mortem  est  encore  un  excellent  réactif 
de  ces  éléments.  Ces  caractères  de  chromaticité  rapprochant 
les  granulations  du  Cochliopodium  des  grains  de  sécrétion, 
nous  avons  cherché  si  la  pilocarpine  exerçait  une  action  sur 
ces  éléments.  En  plaçant  un  petit  cristal  de  chlorhydrate  de 
pilocarpine  dans  un  verre  de  montre  contenant  des  Cochliopo- 
dium, on  voit  que  ceux-ci  présentent,  12  ou  24  heures  après, 
des  grains  plus  volumineux  que  dans  les  conditions  normales, 
atteignant  jusqu'à  0,8  \k  et  prosentant  un  aspect  vésiculaire 
(PI.  I,  fig.  12).  Si  Faction  a  été  trop  violente  ou  trop  prolonsrée, 
des  modifications  plus  profondes  apparaissent  :  le  noyau  est 
entouré  par  une  sphère  plasmatique  assez  colorable  à  con- 
tenu finement  alvéolaire  et  granuleux,  à  contour  net  et  précis, 
quelquefois  accolée  à  la  face  supérieure  interne  du  tégument, 
et  contenant  les  grains  fuchsinophiles  qui  ont  tous  quitté  la 
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surface  du  noyau*;  le  cytoplasma  contient  une  grosse  masse 
semblable,  à  peu  près  sphéroïdale,  contenant  des  granulations, 
et  absorbant  très  fortement  le  violet  dahlia  et  la  fuchsine;  il 
existe  à  côté  d'autres  sphères  fuchsinophiles  de  plus  petites 
dimensions  (fig.  7);  d'autres  fois  enfin,  le  cytoplasma  semble 
fragmenté  en  masses  sphériques  chromophiles  de  dimen- 
sions égales,  mais  plus  petites  que  la  sphère  périnucléaire 
(PI.  I,  fig.  13);  elles  contiennent  des  granulations  fuchsino- 


Fig.  7.  —  Cochtiopodiwn  var.  putrinum  ?  traités  par  la  pilocarpino  :  sph.  p.,  sphères  plas- 
matiques;  sph.pn.,  sphère  périnucléaire;  grf.^  grains  fuchsinophiles;  n.,  noyau.  Coloration 
par  le  violet  dahlia  et  la  fuchsine. 

philes  et  sont  entourées  par  un  plasma  sans  structure  nette. 
En  résumé,  la  pilocarpine  agit  sur  le  Cochliopodium,  soit  en 
augmentant  simplement  le  volume  et  le  nombre  des  granula- 
tions fuchsinophiles,  soit  en  déterminant  une  modification  et 
une  fragmentation  du  cytoplasma,  pendant  que  les  grains,  très 
nombreux,  ont  quitté  la  surface  du  noyau;  il  semble  donc  bien 
que  les  granulations  fuchsinophiles  représentent  des  produits 
d'élaboration,  des  grains  de  sécrélion\  et  cette  hypothèse  est 
fort  probable,  car  nous  pouvons  penser  a  priori  qu'un  Proto- 

\.  M"'*  Phlsalix  [55]  a  vu  que  dans  les  glandes  à  venin  de  la  Salamandre  «  les 
granulations  restent  groupées  et  retenues  autour  de  leur  noyau  producteur  par 
une  membrane  protoplasmique  très  fine  et  réticulée,  formant  ainsi  une  masse 
volumineuse,  un  sac  à  venin  ».  Launoy  [44]  chez  le  Scorpion  a  vu  des  vacuoles 
remplies  de  grains  de  sécrétion,  dans  lesquelles  le  noyau  peut  être  transporté 
quelquefois  (poches  de  sécrétion). 
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zoaire  tel  que  le  Cochliopodium  doit  être  le  siège  d'une  ou  plu- 
sieurs sécrétions  internes  ;  nous  savons  en  effet  qu'il  digère  les 
aliments  et  que  par  conséquent  il  produit  des  ferments; 
Le  Dantec  [45],  en  étudiant  la  digestion  intracellulaire,  a  montré 
que  des  diastases  agissent  sans  doute  sur  les  proies  lorsque  le 
contenu  de  la  vacuole  alimentaire  devient  acide  ;  plus  récemment, 
Mouton  [51]  a  extrait  une  diastase  du  corps  d'un  Amœbien;  il 
est  donc  fort  possible  que  les  grains  de  sécrétion  du  Cochliopo- 
dium soient  des  grains  de  zymogène.  Il  est  intéressant  à  ce 
point  de  vue  de  rappeler  que  les  recherches  de  Wertheimer  et 
liEgaesse  sur  le  pancréas  du  Chien,  de  Brasil  sur  l'intestin  de 
la  Pectinaire,  ont  montré  que  les  grains  de  zymogène  corres- 
pondent au  ferment  tryptique,  et  de  constater  d'autre  part  que 
l'amibodiastase  de  Mouton  se  rapproche  considérablement  de 
la  trypsine.  Le  mécanisme  de  la  formation  de  ces  grains  chez 
le  Cochliopodium  sera  étudié  plus  loin. 

Nous  n'avons  pu  savoir  ce  que  deviennent  les  grains  de  sécré- 
tion; chez  un  C.  putrinum  3  traité  par  la  pilocarpine,  nous  avons 
observé  de  petites  masses  fuchsinophiles  plus  grosses  et  moins 
colorées  que  les  grains  de  sécrétion;  peut-être  représentaient- 
elles  un  stade  de  transformation. 

Les  grains  de  sécrétion  ne  doivent  pas  être  confondus  avec 
les  résidus  de  la  digestion  qui  se  colorent  également  par  les 
colorants  dits  vitaux  et  quelquefois  par  la  fuchsine,  mais  sont 
un  peu  plus  gros,  irréguliers,  et  irrégulièrement  répartis  dans  le 
trophoplasma. 

Graisses.  —  Il  n'existe  jamais  de  granulations  graisseuses 
chez  le  Cochliopodium  et  le  cytoplasma  de  cet  Amœbien  réduit 
fort  peu  l'acide  osmique. 

Glycogène.  —  En  traitant  directement  des  Cochliopodium  en 
état  de  vie  manifestée  par  la  gomme  iodo-iodurée  (Brault),  on 
obtient  une  coloration  brune  révélant  une  petite  quantité  de 
glycogène;  il  est  important  de  ne  pas  tuer  le  protoplasma  dans 
un  milieu  aqueux  avant  le  contact  de  l'iode,  car  le  glycogène 
pourrait  se  dissoudre  dans  l'eau;  d'autre  part  le  liquide  de 
Carnoy  étant  un  mauvais  fixateur  pour  les  Protozoaires,  nous 
faisons  agir  directement  la  gomme  iodo-iodurée  qui  constitue  un 

ARCH.   D'aWAT.   MICROSC.    —    T.   Vlli'  2 
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réactif  suffisant  et  qui  donne  la  réaction  glycogénique  à  Tinstant 
précis  de  la  mort. 

Réaction  du  cytoplasma.  —  Pendant  la  vie  manifestée,  le  cyto- 
plasma  de  Cochliopodium  ne  se  teinte  par  les  colorants  sensibles 
(rouge  neutre,  Brillantkresylblau)  que  lorsqu'il  commence  à  se 
désorganiser  (Plate  [56]  )  ;  il  est  donc  impossible,  avec  ces  colo- 
rants, d'avoir  des  notions  précises  sur  la  réaction  chimique 
générale  du  cytoplasma;  au  moment  où  la  coloration  apparaît, 
le  Brillantkresylblau  et  le  Nilblau  accusent  une  teinte  bleu  pâle 
qui  n'indique  pas  de  réaction  alcaline  mais  n'indique  pas  non 
plus  de  réaction  acide. 

Le  irophoplasma  pendant  la  vie  latente.  —  Chez  le  C.  putrinum 
oLy  pendant  l'enkystement,  le  trophoplasma  qui  ne  contient  plus 
de  bols  alimentaires  ni  de  résidus  de  digestion,  prend  un  aspect 
hyalin  et  homogène  sur  lequel  les  sphéndes  de  KûnstleTy  un  peu 
plus  sombres,  tranchent  nettement  (PI.  II,  fîg.  18);  elles  sont 
nombreuses  et  régulièrement  réparties  dans  le  cytosome.  Il  est 
très  facile  d'écraser  un  kyste  de  Cochliopodium  par  une  légère 
pression  sur  le  couvre-objet;  le  plasma  fuse  dans  le  liquide 
environnant  où  il  faut  l'observer  rapidement,  car  l'eau  altère 
sa  structure  ;  en  faisant  agir  délicatement  et  rapidement  les  réac- 
tifs fixateurs  on  obtient  d'excellents  résultats.  Les  sphérules 
plasmatiques  ainsi  isolées  flottent  librement  dans  le  liquide; 
elles  présentent  une  paroi  dense  et  sombre  avec  des  renflements 
pariétaux  internes,  et  leur  contenu  homogène  est  absolument 
transparent;  ce  sont  donc  bien  des  vésicules,  qui  d'ailleurs  peu- 
vent se  gonfler  dans  quelques  cas  (PL  II,  fig.  27).  A  côté  de 
ces  éléments  très  caractéristiques  on  peut  voir  isolées  dans  le 
liquide  un  grand  nombre  de  vacuoles  à  parois  très  minces,  de 
dimensions  fort  variables  ;  ce  sont  les  vacuoles  du  tropho- 
plasma; il  existe  enfin  entre  tous  ces  éléments  quelques  gra- 
nulations, et  le  hyaloplasma  dont  la  structure  est  indiscernable 
(PI.  II,  fig.  28). 

Cristaux.  —  Les  cristaux,  peu  nombreux  pendant  la  vie  latente, 
augmentent  en  nombre  et  en  dimensions  sitôt  après  l'enkyste- 
ment; leur  taille  varie  de  quelques  dixièmes  de  micron  à  3  [x; 
leur  forme,  indiscernable  lorsqu'ils  sont  trop  petits,  est  assez 
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régulière  lorsqu'ils  sont  plus  grands  :  c*est,  comme  nous  Tavons 
vu  plus  haut,  une  forme  dérivée  de  l'octaèdre  orthorhom bique. 
Étant  donnée  la  petitesse  de  ces  cristaux,  il  n'est  possible  d'étu- 
dier leur  composition  que  par  leurs  propriétés  optiques  et  par 
leurs  dissolvants,  méthode  malheureusement  bien  incomplète. 

Examinés  in  vivo  en  lumière  polarisée,  les  cristaux  du 
Cochliopodium  ne  présentent  aucun  phénomène  de  double  réfrac- 
tion; j'ai  examiné  ainsi  un  grand  nombre  de  kystes,  et  dans 
chacun  de  ceux-ci  les  cristaux  étant  orientés  dans  toutes  les 
directions,  l'insuccès  ne  peut  être  dû  à  un  hasard  de  position. 

L'alcool  et  l'acide  chromique  ne  les  dissolvent  pas  ou  très 
lentement. 

L'eau,  l'ammoniaque,  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  l'acide 
acétique  les  dissolvent  lentement  ou  difficilement. 

L'hypochlorite  de  soude,  la  potasse,  l'acide  chlorhydrique  les 
dissolvent  rapidement,  l'acide  nitrique  immédiatement. 

L'iode  en  teinture  alcoolique  ou  en  solution  aqueuse  ne  les 
colore  pas,  mais  semble  les  altérer  en  leur  faisant  perdre  leur 
réfringence. 

Les  cristaux  du  Cochliopodium  se  rapprochent  par  leur  solubi- 
lité des  cristaux  d'urates  étudiés  par  Maupas  [50]  chez  les  Ciliés  ; 
mais  ils  s'en  distinguent  absolument  par  l'absence  de  double 
réfraction;  ils  se  distinguent  également  des  cristaux  d'acide 
urique  qui  s'écrasent  sous  la  pression,  par  leurs  brisures  nettes; 
il  est  fort  probable  que  ces  cristaux  sont  constitués  par  l'un  des 
trois  sels  de  calcium  les  plus  répandus  chez  les  êtres  vivants  :  le 
carbonate,  le  sulfate  ou  l'oxalate. 

Ces  cristaux  ne  donnant  pas  de  dégagement  gazeux  au  con- 
tact des  acides  et  se  dissolvant  peu  ou  pas  dans  l'acide  acétique, 
nous  pouvons  écarter  la  supposition  du  carbonate  de  calcium  ; 
étant  presque  insolubles  dans  l'eau,  nous  pouvons  retirer  celle 
du  sulfate;  reste  donc  l'hypothèse  de  l'oxalate  de  chaux  qui 
semble  la  plus  probable.  En  effet  :  on  sait  que  l'oxalate  de  cal- 
cium lorsqu'il  se  forme  chez  les  végétaux  dans  un  suc  cellulaire 
ne  contenant  pas  de  gomme,  prend  la  formule  :  2CaOC*0*6HO 
et  cristallise  avec  six  équivalents  d'eau,  dans  le  système  ortho- 
rhombique,  en  prismes  ou  en  octaèdres;    or  les  cristaux  du 
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Cochliopodium  qui  se  forment  aussi  dans  un  milieu  non  gom- 
meux  appartiennent  précisément  au  système  orthorhombique  ; 
ils  ont  d*autre  part  les  mêmes  dissolvants  que  Toxalate  de 
chaux;  enfin  Veau,  l'alcool,  Tacide  acétique,  les  sels  ammo- 
niacs qui  ne  dissolvent  pas  ce  corps,  dissolvent  très  lentement 
ou  difficilement  les  cristaux  du  Cochliopodium.  Cette  faible 
solubilité  devrait  néanmoins  indiquer  une  différence,  si  les 
expériences  faites  sur  les  cristaux  du  Cochliopodium  avec 
les  corps  non  ou  peu  solvants  ne  donnaient  des  résultats 
douteux  et  souvent  même  contradictoires,  vu  l'impossibilité 
d'enlever  le  kyste  à  son  infusion  pour  le  placer  dans  un 
liquide  pur  dont  l'action  serait  alors  rigoureusement  spécifi- 
que; ajoutons  que  l'examen  microscopique  d'aussi  petites 
parcelles  de  substances  permet  de  déceler  des  solubilités  exces- 
sivement faibles. 

Les  cristaux  du  Cochliopodium  examinés  dans  le  kyste  in  vivo 
(fig.  6  et  PI.  II,  fig.  18)  montrent  un  noyau  de  dimensions  très 
variables  paraissant  sombre  chez  les  petits  cristaux  et  isolé  de 
la  périphérie  par  une  ombre  mince  qui  suit  à  peu  près  le  con- 
tour du  cristal;  l'existence  de  cette  strie  indique  que  l'accrois- 
sement du  cristal  n'est  pas  régulièrement  continu.  D'autre  part, 
la  structure  de  celui-ci  n'est  pas  entièrement  homogène.  C'est 
ainsi  que  l'acide  chlorhydrique,  l'hypochlorite  de  soude  et  l'eau 
ne  dissolvent  jamais  complètement  le  cristal  et  laissent  un 
corpuscule  incolore  de  un  dixième  de  [jl  (fig.  8,  III)  ;  ces  cor- 
puscules sont  moins  réfringents  que  les  cristaux  dont  ils  déri- 
vent; traités  par  HCl  ils  ne  semblent  subir  aucun  changement, 
mais  si  l'on  fait  agir  ensuite  de  l'eau  pure  ils  se  gonflent  légè- 
rement (fig.  8,  IV);  ils  ne  disparaissent  que  dans  la  potasse  et 
l'acide  nitrique;  les  colorants  énergiques  tels  que  la  fuchsine 
sont  sans  action  sur  ces  éléments  qui  ne  sont  donc  pas  des 
granules  vivants  comparables  aux  amyloplastes. 

Comment  se  forment  les  cristaux  dans  le  cytosome  du 
Cochliopodium^  Au  début  de  l'enkystement  ils  sont  disséminés 
dans  le  trophoplasma,  mais  ils  apparaissent  bientôt  en  nombre 
considérable  dans  une  région  déterminée  située  à  l'opposé  du 
noyau;  ils  forment  là  une  masse  cristalline  de  forme  irrégulière 
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baignée  par  un  plasma  particulier;  celui-ci  est  franchement 
alcalin  :  il  se  colore  en  rouge  foncé  par  le  BriUantkresylblau, 
et  présente  une  affinité  particulière  pour  le  vert  de  méthyle 
acétique;  dans  un  kyste  fixé  par  le  formol  et  coloré  par  Téosine 
et  le  vert  de  métbyle  acétique  il  prend  une  teinte  verte,  tandis 
que  le  noyau  reste  rose  (PL  II,  fig.  18,  20  et  22). 

Les  cristaux  se  forment-ils  directement  au  sein  du  hyalo- 
plasma,  ou  sont-ils  produits  par  des      ^^ 
éléments  particuliers?  Les  franges  de      Sy/S^  ®  ^ 

diffraction  qui  entourent  les  cristaux  (%®  ♦    * 

rendent  l'élude  de  ce  problème  assez  i  m  ^  ♦ 

délicate;  dans  le  kyste  examiné  in  vivo 
les   cristaux   semblent  contenus  dans        /^   /3^        •  * 
une   vacuole  claire    dont  le  contour,  ^ 

sphérique,  ne  suit  pas  exactement  celui       ^^-^^JfÈ  |1 
du  cristal  (fig.  8, 1).  En  faisant  éclater 
un  kyste  on  peut  voir  flotter  dans  le 

|.       .,        j  .^.  i_/i*  ^      ^'<^*  ®'  —  ï*  Cristaux  dans  leurs 

liquide   des  éléments   spnérulaires   a      vacuoles;    ii.  cristaux  isolés 

f       .  1         L 1  1  enveloppés  dans  une  coque  ou 

paroi    assez    épaisse,    colorante   par   ia        dans  une  «ono  coloraWe  par  la 

fuchsine,  et  contenant  un  corpuscule  "^^.^^^^IT^ 
peu  colorable  un  peu  moins  réfringent  ;":;k'c;.^grflrp"r'rr''** 
que   les  cristaux  ordinaires;  on  voit 

aussi  de  petits  cristaux  autour  desquels  existe  une  mince  couche 
colorable  (fig.  8,  II);  d'autres  enfin,  plus  gros,  ne  semblent  présen- 
ter aucune  enveloppe.  En  dissolvant  lentement  un  cristal  dans 
Teau,  on  le  voit  pendant  quelques  instants  réduità  un  corpuscule 
entouré  d'une  zone  claire  limitée  par  une  ligne  sombre  qui  dis- 
paraît ensuite;  enfin,  en  faisant  agir  une  solution  chlorurée 
sodique  de  vert  malachite,  puis  du  vert  de  méthyle  acétique  sur 
un  kyste,  les  cristaux  sewô/en^  se  colorer  individuellement;  étant 
donnée  leur  indifierence  à  tous  les  colorants,  il  est  plus  logique 
de  penser  que  c'est  une  mince  enveloppe  protoplasmique  qui  se 
colore  fortement.  On  pourrait  donc  penser  que  les  cristaux  du 
Cochliopodium  se  forment  dans  certains  éléments  protoplasmi- 
ques  qui  disparaissent  lorsque  les  cristaux  ont  atteint  une  cer- 
taine dimension,  comme  certains  hydroleucites  chez  les  végétaux 
donnent  naissance  à  différents  corps  cristallisés  et  disparaissent 
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également  lorsque  ceux-ci  sont  devenus  trop  volumineux 
(raphides,  etc.). 

Pendant  les  premiers  jours  qui  suivent  Tenkystement,  les 
cristaux  isolés  sont  animés  de  lents  mouvements  de  translation 
au  sein  du  trophoplasma  ;  la  masse  cristalline  elle-même  est  le 
siège  de  mouvements  peu  étendus  qui  ont  souvent  pour  résultat 
de  l'allonger  et  de  le  scinder  en  deux  parties  qui  se  rapprochent 
et  s'éloignent  successivement.  Ces  mouvements  s'éteignent  après 
quelques  jours;  le  noyau  semblant  immobile,  leur  cause  pour- 
rait être  rapportée  aux  phénomènes  moléculaires  de  l'accroisse- 
ment des  cristaux  plutôt  qu'à  une  sorte  de  cyclose. 

Gouttelettes  d'excrétion.  —  Pendant  la  vie  latente,  le  tropho- 
plasma contient  des  gouttelettes  représentant  sans  doute  des 
produits  d'excrétion.  Elles  se  trouvent  réparties  dans  tout  le 
plasma;  leurs  dimensions,  très  variables  (0,2  |x  à  1,4  |jl)  les  dis- 
tinguent à  première  vue  des  sphérules  plasmatiques  ;  leur  aspect 
est  absolument  homogène,  le  Brillantkresylblau  leur  donne 
quelquefois  une  teinte  rouge  franchement  alcaline;  enfin  elles 
présentent  une  électivité  accentuée  pour  le  rouge  neutre  qui 
les  colore  fortement  in  vivo  (PI.  II,  fig.  19).  Cette  réaction  montre 
que  ces  éléments  sont  des  produits  non  vivants  élaborés  par  le 
Cochliopodium  et  qui  restent  inclus  dans  son  cytosome  parce  que 
les  échanges  avec  le  milieu  sont  à  peu  près  suspendus  pendant 
la  vie  latente;  la  même  raison  explique  l'apparition  d'un  grand 
nombre  de  cristaux  sitôt  après  l'enkystement.  Il  existe  chez  les 
Infusoires  ciliés  des  phénomènes  semblables,  mais,  comme  l'a 
observé  Fabre-Domergue,  les  produits  d'excrétion  sont  souvent 
rejetés  hors  du  cytoplasma  et  s'accumulent  sous  la  membrane 
kystique.  Nous  avons  vu  chez  la  Vorticella  microstonia  des 
gouttelettes  ainsi  expulsées  qui  se  coloraient  fortement  par  le 
rouge  neutre  et  semblaient  de  même  nature  que  les  gouttelettes 
du  Cochliopodium  enkysté;  nous  ajouterons  que  ces  derniers  élé- 
ments sont  assez  contingents,  et  font  souvent  défaut;  faut-il  voir 
ici  la  marque  de  différences  individuelles,  ou  de  différences  entre 
les  derniers  aliments  ingérés? 

Granulations.  —  Le  trophoplasma  en  vie  latente  contient 
quelques  granulations  colorables  in  vivo  par  le  Nilblau,  le  Bril- 
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lantkresylblau,  le  rouge  neutre;  leur  réaction  est  acide,  comme 
rindiquent  les  deux  premiers  colorants  (teinte  bleu  foncé  franc). 
Ces  granulations  sont  peu  nombreuses  et  disséminées  dans  le 
cytosome  au  lieu  d'être  groupées  autour  du  noyau  comme  pen- 
dant la  vie  manifestée  ;  ce  fait  semble  bien  montrer  que  Tacti- 
vite  nucléaire  est  diminuée  pendant  la  vie  latente. 

Coloration  du  protoplasma  in  vivo.  —  Pendant  la  vie  latente 
le  protoplasma  se  colore  normalement  in  toto  par  les  colorants 
vitaux  tels  que  le  rouge  neutre,  le  bleu  de  Nil,  le  Brillantkresyl- 
blau,  tandis  que  pendant  la  vie  manifestée  certains  éléments 
sont  seuls  colorables  dans  les  conditions  normales. 

Plate  [56]  a  étudié  l'action  du  Neutralroth  sur  les  Infusoires 
et  surtout  sur  les  leucocytes.  On  sait  que,  d'après  Willt,  la  molé- 
cule de  matière  colorante  contient  deux  parties  :  le  chromo- 
phore  et  Tauxochrome,  le  premier  n'étant  coloré  qu'en  présence 
du  second.  En  plaçant  des  leucocytes  du  pus  blennorragique 
dans  une  solution  très  faible  de  rouge  neutre.  Plate  a  montré 
que  le  plasma  ne  se  colore  pas  mais  que  les  Gonococcus  englobés 
se  colorent;  il  en  conclut  que  le  plasma  réducteur  sépare  le 
chromophore  de  son  auxochrome,  et  qu'ainsi  dissocié,  le  rouge 
neutre  pénètre  dans  le  leucocyte  à  l'état  incolore;  il  se  recon- 
stituerait au  contraire  sur  les  inclusions  oxydantes  et  se  préci- 
piterait à  leur  surface.  Il  en  est  ainsi  chez  le  Cochliopodium 
pendant  la  vie  manifestée,  mais  la  coloration  in  toto  du  cytosome 
dans  le  kyste  prouve  que  les  phénomènes  réducteurs  sont  abolis 
ou  fortement  diminués  pendant  la  vie  latente;  cette  relation 
d'ailleurs  semble  toute  naturelle,  car  on  sait  depuis  les  travaux 
d'A.  Gautier  que  les  phénomènes  réducteurs  interviennent  seuls 
dans  la  destruction  de  la  molécule  organique  qui  précède  le 
travail  d'assimilation,  et  ces  derniers  phénomènes  sont  préci- 
sément suspendus  pendant  la  vie  latente*. 

La  coloration  intra  vitam  du  cytoplasma  pendant  l'enkyste- 
ment  permet  d'avoir  des  indications  précises  sur  ses  réactions 

1.  Ce  phénomène  de  coloration  protoplasmique  totale  nous  semble  être  une 
réaction  caractéristique  de  la  vie  latente;  elle  peut  s'observer  avec  le  rouge 
neutre,  le  bleu  de  Nil,  le  Brillantkresylblau,  le  bleu  de  méthylène,  sur  tous  les 
kystes  de  conservation  des  Infusoires  ciliés. 


Digitized  by 


Google 


24  FAURÉ-FBEMIET.    —  ÉTUDE   DES   PROTOPLASMAS 

chimiques  générales  ;  le  rouge  neutre  le  colore  en  un  ton  vieux- 
rose  et  le  Brillantkresylblau  en  un  lilas,  indices  de  l'alcalinité  *. 
Si  Ton  compare  ces  résultats  à  ceux,  approximatifs,  il  est 
vrai,  obtenus  pendant  la  vie  manifestée,  on  constate  donc  que 
l'alcalinité  du  cytosome  est  augmentée  dans  le  kyste. 

Glycogène.  —  En  traitant  les  kystes  du  Cochliopodium  par  la 

gomme  iodo-iodurée  (PI.  II,  fîg.  23),  on  obtient  une  coloration 

j^  *  brun  acajou  beaucoup  plus  intense  que 

\  \       ^       chez  les  individus  en  vie  active.  En  même 


^      temps,  un  grand  nombre  de  fines  granu- 


lations plus  fortement  colorées,  apparais- 
Fig.  9.  sent  à  la  surface  interne  du  cytosome,  à 

Topposé  de  la  masse  cristalline.  En  trai- 
tant un  kyste  par  la  teinture  d*iode,  nous  avons  vu  quelques 
corpuscules  fortement  colorés,  entourés  de  quelques  branches 
ramifiées  également  colorées  et  semblant  être  de  nature  cris- 
talloïde  (fig.  9). 


Plasma  mobile.  —  Le  plasma  mobile,  lorsqu'il  est  distinct,  se 
trouve  à  la  périphérie  du  corps  du  Cochliopodium  ;  dans  le  kyste 
(pendant  le  repos,  par  conséquent),  il  enveloppe  la  masse  de 
trophoplasma  d'une  couche  égale  et  hyaline;  dans  Tindividu 
actif  au  contraire,  il  se  porte  en  quelques  points  de  la  surface 
du  corps  où  se  forment  des  pseudopodes  ;  particulièrement  abon- 
dant à  la  base  du  corps,  il  s'étale  en  une  mince  lame  pédieuse, 
délicate  et  transparente  :  la  hyaline  Hof  de  Hertwig  et  Lesser. 
En  d'autres  cas,  au  contraire,  le  plasma  mobile  semble  mélangé 
au  trophoplasma,  il  est  alors  indistinct. 

Le  plasma  mobile,  très  homogène,  ne  contient  ni  granula- 
tions, ni  inclusions  d'aucune  sorte;  sa  structure,  très  délicate, 
est  difficile  à  apprécier;  Hertwig  et  Lesser  figurent  la  hyaline 
Hof  avec  une  organisation  finement  alvéolaire  :  c'est  à  cette 
constatation  que  nous  ont  conduit  nos  observations.  Examinée 

1.  Il  faut  colorer  très  délicatement,  car  une  trop  grande  quantité  de  colorant 
ne  serait  plus  influencée  par  cette  alcalinité  relativement  très  faible. 
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in  vivo  avec  les  plus  forts  grossissements,  la  structure  de  cette 
substance  est  impénétrable;  si  Ton  fait  agir  les  colorants  vitaux 
(bleu  de  Nil  ou  Brillantkresylblau)  jusqu'à  déterminer  la  mort 
du  Cochlîopodium,  on  voit  nettement,  autour  de  la  masse  tro- 
phoplasmique  bien  visible  par  ses  grosses  vacuoles,  une  zone 
plus  colorée  très  finement  alvéolaire  (le  diamètre  des  alvéoles 
n'atteint  pas  un  |jl),  c'est  le  plasma  mobile  (fig.  15,  pm.).  Des 
observations  plus  précises  peuvent  être  faites  en  employant 
les  réactifs  tels  que  le  sublimé,  l'acide  picrique,  l'acide 
osmique,  etc.;  si  l'on  observe  alors  la  lame  pédieuse  dont 
l'épaisseur  (0,5  jx)  est  inférieure  à  celle  des  coupes  les  plus 
flnes,  on  la  voit  constituée  par  deux  substances  d'inégale  réfran- 
gibilité  dont  l'une,  correspondant  au  paraplasmay  forme  une 
multitude  de  vacuoles  pressées  les  unes  contre  les  autres  au 
sein  de  la  seconde  qui  correspond  au  hyaloplasma.  Cette  struc- 
ture est  identique  comme  aspect  à  celle  des  mousses  de  Bûtschli. 
Les  vacuoles  mesurent  à  peine  un  demi-jx;  elles  sont  séparées 
par  une  couche  hyaloplasmique  mesurant  peut-être  0,1  |jl;  sur 
le  bord  de  la  sole  le  hyaloplasma  est  un  peu  plus  abondant  et 
dessine  un  contour  sombre,  quelquefois  dentelé  en  fins  pseudo- 
podes qui  ne  présentent  aucune  structure  visible.  L'examen 
des  gros  pseudopodes,  après  macération  dans  l'acide  osmique, 
montre  la  même  structure  (PI.  I,  fig.  3  ;  PI.  II,  30,  31,  32). 

Les  réactions  du  plasma  moteur  sont  les  mêmes  que  celles  du 
trophoplasma. 


Noyau.  —  Organisé  comme  chez  la  plupart  des  Rhizopodes, 
le  noyau  du  Cochliopodium  comprend  :  un  corps  central,  une 
zone  claire,  une  membrane  nucléaire;  il  est  logé  au  milieu 
d'un  cytoplasma  légèrement  condensé  constituant  le  nid  du 
noyau;  ses  dimensions,  variables,  ne  dépassent  guère  5  jjl. 

Nid  du  noyau.  —  La  condensation  cytoplasmique  périnu- 
cléaire  ne  peut  s'observer  qu'après  l'action  d'un  réactif  contrac- 
tant rapidement  à  la  fois  le  cytoplasma  et  le  noyau  ;  la  teinture 
d'iode  agissant  sur  un  Cochliopodium  enkysté  donne  de  bons 
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résultats  ;  si  Ton  colore  ensuite  par  le  vert  de  méthyle  acétique, 
le  cytoplasma  prend  une  teinte  lilas  tandis  que  la  chromatine  se 
colore  en  vert.  On  voit,  sur  une  telle  préparation,  le  noyau 
rétracté  au  milieu  d'un  alvéole  creusé  dans  le  cytosoine;  à  la 
périphérie  de  cette  chambre,  le  plasma  est  plus  condensé  et 
montre  une  teinte  bleu  foncé  (PL  II,  fig.  21).  Sans  constituer 
une  membrane  à  proprement  parler,  cette  condensation  n'en 
est  pas  moins  une  enveloppe  nucléaire  correspondant  à  ce  que 
Strasburger  et  Hanstein  nomment  le  nid  du  noyau. 
Membrane  nucléaire.  —  La  membrane  nucléaire  est  nettement 
visible  pendant  la  vie  et  après  l'ac- 
tion des  réactifs  ;  son  épaisseur,  bien 
que  minime  (de  l'ordre  du  1/10  de  jx) 
se   traduit   souvent  par  un  double 
contour  (fig.  10,  mcy).  Cette  mem- 
brane est  absolument  transparente  et 
homogène,  mais  dans  certains  cas 
les  granulations  cytoplasmiques  péri- 
nucléaires    lui    donnent  un    aspect 
ponctué  et   comme  perforé;    il  est 
Fig.  \o.-soyan  du  cocohiipodium    fecilc  dc  moutrer  qu'il  n'en  est  pas 
^^^l^é^^^e^::^:;:^    ainsi  en  isolant  le  noyau  dans  le 
gonte;  r/.,  réseau  de  linine  avec    liquide  de  la  préparation  après  avoir 

condensations  chromatiques;  ntAry.,  ^  r      r  r 

membrane  karyogène;  mey.,  mem-      fait  éclatcr  UU  kvste  (PI.  II,   ilg.  28). 

brane   cytogène;    grs.,   grains  do  j  \  o  / 

s<^crétion.  L'action  des  agents  de  déshydratation 

(sels,  formol,  alcool,  etc.)  tend  à 
prouver  que  cette  membrane  est  homogène  et  ne  permet 
que  les  échanges  osmotiques;  si  l'on  traite  un  kyste  par  le  chlo- 
rure de  sodium,  le  corps  protoplasmique  se  rétracte  en  se  sépa- 
rant des  membranes  kystiques  (plasmolyse)  et  la  zone  claire 
du  noyau  s'amincit  considérablement  par  soustraction  d'eau  et 
rétraction  de  la  membrane  nucléaire;  l'action  du  formol  est 
identique.  Nous  avons  essayé,  en  faisant  agir  directement  des 
solutions  salines  sur  un  noyau  isolé,  d'obtenir  une  plasmor- 
rhyze;  nous  avons  obtenu  quelques  plissements  de  la  membrane 
nucléaire,  mais  en  général  les  résultats  ont  été  peu  concluants, 
le  noyau  diminuant  faiblement  de  volume. 
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La  membrane  nucléaire  est  assez  résistante;  un  noyau  isolé 
dans  Teau  de  la  préparation  reste  vivant  pendant  quelque 
temps,  tandis  que  le  plasma,  sitôt  au  contact  de  Veau,  perd  sa 
transparence  et  se  teinte  fortement  par  tous  les  colorants,  ce 
qui  indique  sa  désorganisation.  La  membrane  est  donc  pour  le 
karyoplasma  un  élément  protecteur. 

Le  noyau  du  Cochliopodium  examiné  in  vivo  est  toujours  à 
peu  près  sphérique  comme  s'il  était  turgescent;  il  existe  sans 
doute  à  l'intérieur  une  pression  osmotique  qui  distend  la  mem- 
brane; une  faible  variation  dans  ces  phénomènes  suffit  en  effet 
pour  faire  éclater  le  noyau  :  en  traitant 
par  l'acide  acétique  un  noyau  isolé,  la 
membrane  crève  et  le  karyoplasma  légè- 
rement  gonÛé  est  expulsé  avec  force,  tan- 
dis que  la  membrane  se  plisse  et  semble 
s'épaissir  un  peu  (fig.  H). 

La  membrane  nucléaire  ne  présente  pas    Fig.  ii.  -  Noyau  isoié  et 

1  /.•  t  *•  .••!•*  légèrement  gonflé  pxir  l'aci- 

de   réaction     chromatique    particulière.       do  acéuqne  faible  :  mcy. 

Dépend-elle  du  cytoplasma  ou  du  noyau?  Temb^are  k'a^^^^^^^^^ 
Il  est  impossible  de  répondre  à  cette  ques- 
tion par  des  raisons  précises  ;  mais  le  cytoplasma  se  différenciant 
au  contact  du  milieu  extérieur  en  une  mince  membrane, 
qui  sera  étudiée  plus  loin,  il  est  logique  de  supposer  que 
le  même  phénomène  peut  se  produire  au  contact  de  ce 
milieu  interne  qui  est  le  noyau  ^  La  membrane  nucléaire  du 
Cochliopodium  correspondrait  alors  à  la  membrane  cytogène  de 
Auerbach. 

Zone  claire.  —  La  zone  claire  constitue  la  plus  grande  partie 
du  noyau;  elle  contient  le  corps  central;  en  isolant  le  karyo- 
plasma de  la  membrane  nucléaire  par  l'action  de  l'acide  acé- 
tique, on  voit  qu'elle  est  enveloppée  par  une  fine  pellicule  qui 
n'est  qu'une  condensation  de  la  substance  achromatique  du 
noyau  et  correspond  à  la  membrane  karyogène  de  Auerbacli 
(fig.  11,  mky). 

1.  Chez  quelques  infusoires,  la  membrane  nucléaire  n'est  pas  sans  rapports 
avec  la  pellicule  qui  recouvre  l'ectoplasma  (Vorticellides,  etc.  Voir  Fauré-Fremi«t 

128]). 
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La  zone  claire  comprend  au  moins  trois  substances  :  une 
substance  achromatique  correspondant  à  la  linine,  le  suc  nu- 
cléaire et  la  chromatine. 

Pendant  la  vie  latente,  c'est-à-dire  pendant  le  repos,  la  struc- 
ture de  la  zone  claire  est  assez  simple;  la  substance  achroma- 
tique (fig.  10,  W),  d'aspect  sombre,  est  creusée  d'un  grand 
nombre  de  vacuoles  claires,  pressées  les  unes  contre  les  autres 
et  mesurant  de  0,5  [jl  à  1  [jl;  la  chromatine  diffuse  semble  impré- 
gner la  substance  intervacuolaire  qui  se  colore  régulièrement 
et  également  par  le  vert  de  méthyle  après  mordançage  par 
riode.  Cette  structure  est  visible  aussi  bien  in  vivo  sur  un  noyau 
isolé  qu'après  l'action  des  réactifs. 

Pendant  la  vie  manifestée,  la  zone  claire  présente  des  aspects 
bien  différents,  suivant  l'état  du  noyau.  Elle  peut 
avoir  la  même  structure  que  pendant  l'enkys- 
tement,  mais  le  plus  souvent  la  substance 
achromatique  est  organisée  en  un  réseau  irré- 
m^ontrântdesgriins  guHcr  sur  les  maiUes  duquel  se  trouvent  des 
u  zonrèUre/*"^  granulations  chromatiques  irrégulières  ;  celles-ci 
forment  souvent  une  couche  granuleuse  au 
milieu  de  la  zone  claire,  mais  souvent  aussi  leur  disposition 
n'offre  aucune  régularité.  Le  traitement  par  l'hématoxyline 
au  fer  et  l'éosine  (voir  plus  haut)  est  excellent  pour  l'étude 
du  noyau;  l'hématoxyline  ferrique  possède  en  effet  une  élec- 
tion parfaite  pour  le  noyau  du  Cochliopodium.  La  substance 
achromatique  se  colore  faiblement  et  prend  une  teinte  rose  par 
l'éosine,  tandis  que  la  chromatine  et  le  corps  central  sont  d'un 
beau  noir  (PI.  I,  fig.  6,  7,  8,  9).  On  peut  ainsi  étudier  sûrement 
la  disposition  de  la  chromatine  dans  la  zone  claire  et  l'on 
constate  qu'elle  peut  y  exister  à  l'état  diffus,  au  moment  de  la 
division  du  noyau,  ou  bien  à  l'état  figuré  pendant  le  repos  ciné- 
tique ;  dans  ce  dernier  cas  elle  apparaît  sous  forme  de  granu- 
lations comprenant  souvent  de  gros  grains  pariétaux,  et  de  fins 
granules  disposés  sur  les  mailles  du  réseau  achromatique, 
ou  bien  encore  sous  forme  de  petites  files  de  granules 
rappelant  assez  bien  les  chromosomes  plumeux  observés 
par  Rûckert,  Holl,  Camoy,  etc.,  dans  les  vésicules  germina- 
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tives'.  La  zone  claire  colorée  par  le  Brillantkresylblau  ou  le 
Nilblau  accuse  une  réaction  franchement  alcaline  (teinte  rose, 
PL  I,  fig.  10). 

Corps  central.  —  Le  corps  central  (fig.  10,  ckp)  est  une  masse 
irrégulièrement  sphéroïde  qui  mesure  de  1,5  |jl  à  3,5  [jl  de  dia- 
mètre. Il  est  situé  au  centre  du  noyau  et  ne  semble  pas  en  rap- 
port de  continuité  avec  la  substance  achromatique  dont  il  est 
quelquefois  séparé  par  un  espace  clair.  Le  corps  central  est 
constitué  par  un  karyoplasma  un  peu  plus  réfringent  que  la 
substance  achromatique,  quelquefois  homo- 
gène, mais  plus  souvent  creusé  de  vacuoles 
inégaies,  de  dimensions  variables;  celles-ci 
sont  souvent  séparées  par  de  petites  masses 
plasmatiques  qui  constituent  des  pseudo- 
nucléoles; ici,  comme  dans  le  reste  du  Pro-    ^.    ,o      ^ 

Fig.  13.  —  Corps  contrai 

tozoaire,  il  faut  donc  distinguer  une  sub-      av®^  grosses  vacuoles 

contenant  des  corpns- 

stance  dense  et  une  autre  fluide.  Dans  les      cuies;  traitement  par 

,  ,         .  l'acide  acétique  et  l'am- 

vacuoles  volummeuses,  nous  avons  quelque-      moniaquo. 
fois  noté  un  corpuscule  (fig.  13).  Il  existe 
souvent  dans  le  corps  central  une  vacuole  réfringente  repré- 
sentant peut-être  quelque  produit  d'élaboration  (fig.  10,  vr). 

Le  corps  central  fixe  tous  les  colorants  un  peu  plus  fortement 
que  le  reste  du  noyau,  le  vert  de  méthyle,  le  vert  d'iode 
employés  sans  mordençage,  par  exemple;  Téosine  lui  commu- 
nique une  teinte  opalescente  très  particulière,  Thématoxyline 
ferrique  le  colore  avec  intensité.  Dans  un  kyste  traité  par  la 
teinture  d'iode,  l'alcool,  et  le  vert  de  méthyle  acétique,  il  prend 

1.  Les  chromosomes  plumeux  apparaissent  à  un  certain  stade  dans  la  vésicule 
germinative  d*un  grand  nombre  d'animaux;  chez  le  Gecko  par  exemple,  d'après 
M"'  Lojres,  -  les  granulations  qui  occupaient  spécialement  les  nœuds  du  réseau 
ont  une  tendance  à  se  placer  en  ligne  le  long  des  filaments  •....  c'est  le  début 
de  la  formation  des  chromosomes  barbelés  dont  «  Taxe  est  formé  par  des  granu- 
lations autour  desquelles  sont  disposées,  perpendiculairement  à  ce  même  axe, 
de  gros  filaments  granuleux  -  [48].  —  Les  pseudo-chromosomes  barbelés  du 
Cochliopodium  n*ont  pas  une  individualité  comme  les  chromosomes  des  vésicules 
germinatives,  mais  ils  semblent  se  former  par  un  processus  semblable;  la  chro- 
matine  diffuse  se  condense  en  granulations  et  celles-ci  s'agrègent  le  long  des 
filaments  achromatiques  en  amas  barbelés.  Les  figures  chromatiques  obtenue» 
par  ce  mécanisme  sont  absolument  comparables  à  des  précipités  chimiques;  le 
mot  -  cristallisation  •  employé  par  R.  Hertwig  et  antérieurement  par  Henneguy 
pour  exprimer  par  une  comparaison  le  passage  de  la  chromatine  de  Tétat  dilTus 
à  rétat  figuré  semble  bien  s'appliquer  à  ce  cas. 
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une  teinte  violette  comme  le  cytoplasma,  mais  on  voit  à  sa 
périphérie  des  grains  chromatiques  colorés  en  vert^  Enfin, 
réaction  caractéristique,  il  est  la  seule  substance  vivante  du  Co- 
chliopodinm  qui  se  colore  normalement  in  vivo  pendant  la  vie 
manifestée,  et  pendant  la  vie  latente  il  se  colore  plus  fortement 
que  le  cytoplasma  par  les  colorants  vitaux';  c'est  donc  un 
élément  oxydant;  sa  réaction  est  franchement  acide.  Lacolora- 
bilité  du  corps  central  se  rapprocherait  un  peu,  d'après  ces  faits, 
de  celle  des  nucléoles  vrais  des  Infusoires  ciliés  ;  mais  sa  con- 
stance et  son  rôle  dans  la  division  nucléaire  ne  permettent  aucune 
comparaison  entre  ces  éléments  et  font  du 
Centralkôrper  un  organule  pourvu  d'une  indivi- 
dualité bien  définie,  auquel  la  dénomination  de 
Fig.  uT^  Noyau  nucléocentrosome  donnée  par  René  Sand  [59]  au 
cîélîcett^o^somes  ^^^^P^  Central  des  Amœbiens  semble  s'appliquer 
(phase  de  divi-    parfaitement. 

sion).  ^ 

Le  nucléocentrosome  du  Cochliopodium  se 
divise  par  amitose  et  entraîne  la  division  du  noyau  tout  entier; 
voici,  d'après  une  série  d'individus  fixés  par  le  liquide  de  Flem  ming 
et  colorés  par  l'hématoxyline  ferrique-éosine,  la  suite  probable 
des  phénomènes.  Pendant  le  repos  cinétique  la  chromatine  existe 
dans  la  zone  claire  sous  forme  de  corps  figurés  ;  chez  d'autres  indi- 
vidus la  zone  claire  se  colore  fortement  et  également  par  l'héma- 
toxyline; la  chromatine  semble  donc  difi'use;  c'est  ici  sans  doute 
le  commencement  de  l'activité  cinétique  nucléaire,  car  d'autres 
individus  montrent,  au  milieu  d'un  noyau  entièrement  coloré, 
un  corps  central  allongé;  celui-ci  forme  bientôt  deux  masses 
réunies  par  un  filament  qui  se  résorbe;  les  deux  nucléocentro- 
somes  s'éloignent  l'un  de  l'autre  et  déterminent  l'allonge- 
ment du  noyau  qui  se  divise  à  son  tour  ;  la  division  du  corps 
cytoplasmique  se  fait  encore  plus  tard,  car  il  n'est  pas  rare  de 
voir  de  gros  Cochliopodium  munis  de  deux  noyaux  et  ne  pré- 
sentant encore  aucun  signe  de  division . 

1.  Ces  grains,  difficiles  à  voir,  ont  peut-être  une  existence  constante,  car  chez 
le  C.  putrinum  (5  traité  par  l'osmium  ou  le  molybdène  réduit  j'ai  pu  les  aperce- 
voir à  la  surface  du  Centralkôrper,  un  peu  plus  teintés  que  celui-ci. 

2.  Ce  fait  a  été  observé  par  divers  auteurs  chez  les  Amœbiens.  Voir  Mouton 
[51]. 
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Au  cours  de  tous  ces  phénomènes,  la  diffusion  de  la  chroma- 
tine  assure  son  égale  répartition  dans  les  deux  noyaux-filles, 
tandis  que  son  état  figuré  représente  sans  doute  un  état  chimi- 
quement actif;  sous  quelle  influence  se  produisent  ces  varia- 
tions? On  connaît  la  théorie  de  Richard  Hertwig  [37]  diaprés 
laquelle  la  chromatine  pourrait  exister  à  Tétat  diffus,  et  serait 
alors  susceptible  de  cristalliser  dans  le  noyau  sous  l'action  des 
substances  nucléolaires,  en  constituant  des  éléments  figurés. 
On  peut  dès  lors  se  demander  si  le  corps  central  ne  jouerait  pas 
un  rôle  dans  la  transformation  de  la  chromatine  chez  le  Cochlio- 
podium.  Il  ne  serait  pas  étonnant  que  ce  nwc/eocew^rosome  jouisse 
de  fonctions  multiples,  à  la  fois  cinétiques  et  chimiques;  en 
effet,  cet  organule  montre  des  caractères  spéciaux  :  oxydant  et 
franchement  acide,  il  est  bien  différent  de  la  substance  chro- 
matique; d'autre  part  il  n'est  pas  uniquement  constitué  par  de 
la  chromatine  et  n'est  pas  non  plus  un  nucléole  vrai.  Or, 
d'après  les  recherches  de  Mathewa  [49],  la  chromatine  jouirait 
du  pouvoir  synthétique;  non  seulement  elle  pourrait  agir  comme 
ferment  catalytiqne  et  dissocier  la  molécule  d'aliment  en  groupes 
moléculaires  plus  simples,  mais  elle  contiendrait  dans  sa  molé- 
cule, comme  les  travaux  de  Kessel  l'ont  montré,  un  groupe 
basique,  polymère  de  l'acide  cyanhydrique  :  l'adénine  (CWAz') 
qui  par  oxydation  peut  donner  naissance  à  des  albumines. 
Tiillie  [47]  a  donné  une  sorte  de  démonstration  des  idées  de 
Mathewa  en  faisant  agir  sur  de  minces  coupes  de  tissus  diffé- 
rentes solutions,  telles  par  exemple  qu'un  mélange  d'aniline  et 
de  paradiamidobenzène  qui  donne  par  oxydation  du  bleu  de 
phénylène,  et  en  constatant  que  les  phénomènes  d'oxydation 
sont  essentiellement  localisés  au  noyau  et  sont  maxima  à  la 
surface  de  contact  du  karyoplasma  et  du  cytoplasma.  Nos  obser- 
vations qui  montrent  des  phénomèmes  d'oxydation  au  sein  du 
Centralkôrper  sont  parfaitement  d'accord  avec  celles-ci  et  ten- 
dent à  faire  considérer  ce  nucléocentrosome  comme  un  des 
éléments  les  plus  importants  au  point  de  vue  du  métabolisme 
chez  le  Cochliopodium. 

Le  corps  central  du  noyau  du  Cochliopodium  a  été  vu  par 
Hertwig  et  Lesser  et  par  Pénard  ;  il  en   est  de  même  de  la 
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membrane  nucléaire  et  de  la  zone  claire,  mais  la  structure  de 
celle-ci  n'a  pas  été  étudiée  par  ces  auteurs. 

Rôle  du  noyau  dans  la  sécrétion  interne,  —  Nous  avons  vu  plus 
haut  qu'il  existe  dans  le  trophoplasma  du  Cochliopodium  des 
grains  de  sécrétion  fuchsinophiles  particulièrement  abondants 
autour  du  noyau*;  celui-ci  joue-t-il  un  rôle  dans  leur  formation? 
Une  grande  quantité  de  grains  sont  toujours  accolés  dans  les 
conditions  normales  à  la  face  externe  de  la  membrane  nu- 
cléaire; et  d'autre  part  les  grains  libres  deviennent  moins  nom- 
breux dans  le  cytoplasma  à  mesure  que  l'on  s'écarte  du  noyau  ; 
il  semble  donc  que  les  granulations  fuchsinophiles  se  forment 
au  contact  du  noyau,  d'autant  plus  qu'il  en  existe  souvent  en  ce 
point  de  petites  dimensions;  la  pilocarpine  accélère  cette  forma- 
tion, mais  lorsque  son  action  s'est  trop  prolongée  le  noyau  est 
sans  doute  épuisé,  il  ne  se  forme  plus  de  grains  à  sa  surface  et 
les  anciennes  granulations  se  disséminent  dans  les  sphères 
cytoplasmiques;  en  un  mot,  le  noyau  joue  un  rôle  dans  la  for- 
mation des  grains  de  sécrétion,  mais  ce  rôle  est  à  préciser. 

D'après  un  grand  nombre  d'auteurs,  le  noyau  élaborerait  en 
lui-même  les  produits  de  sécrétion  qui  seraient  expulsés  dans 
le  cytoplasma  sous  forme  de  plasmosomes  (Og^ata,  Platner, 
Macallum,  Henry,  Vigier)  ;  selon  d'autres  (Lagruesse,  Launoy) 
le  noyau  expulserait  des  nucléoles  qui  seraient  non  point  le 
produit  de  sécrétion,  mais  un  corps  nécessaire  au  cytoplasma 
pour  élaborer  celui-ci.  Ces  manières  de  voir  supposent  une  par- 
ticipation effective  du  noyau  à  l'acte  sécrétoire  au  moyen  d'élé- 
ments figurés  expulsés  à  travers  la  membrane  nucléaire.  Pour 
d'autres  auteurs  enfin  le  noyau  agirait  au  moyen  d'échanges 
osmotiques  sans  transport  d'éléments  figurés;  c'est  ainsi  que, 
selon  Mathews,  la  chromatine  qui  est  une  nucléoalbumine 
pourrait  se  séparer  en  deux  groupes  :  l'un  restant  dans  le  noyau 
pour  former  le  réticulum,  l'autre  sortant  par  osmose  et  consti- 
tuant le  zymogène. 

Nous  avons  étudié  le  noyau  du  Cochliopodium  et  nous  n'avons 

1.  Ces  éléments  sont  sans  doute  comparables  aux  grains  fuchsinophiles  péri- 
nucléaires  décrits  par  Launoy  [i4],  chez  la  Couleuvre  par  exemple,  sous  le  nom 
de  karyozymogène. 
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trouvé  aucun  élément  qui  puisse  être  comparé  à  un  nucléole 
vrai  constitué  par  de  la  pyrénine,  et  pouvant  être  l'origine  des 
grains  de  sécrétion;  tout  au  plus  exisle-t-il  à  la  surface  du 
nucléocentrosome  quelques  grains  cyanophiles  de  nature  mal 
déterminée,  mais  jamais  nous  n'avons  vu  ceux-ci  affecter  une 
disposition  qui  permette  de  songer  à  leur  expulsion  dans  le 
cytoplasma;  le  rôle  du  noyau  dans  la  formation  des  grains 
fuchsinophiles,  rôle  qui  semble  évident,  doit  donc  se  borner  à 
des  échanges  osmotiques  déterminant  l'expulsion  d'une  sub- 
stance qui  se  précipiterait  au  contact  du  cytoplasma  ou  qui  four- 
nirait à  celui-ci  les  éléments  nécessaires  à  l'élaboration  des 
grains  de  sécrétion. 

Le  rôle  du  noyau  dans  la  sécrétion  interne  du  Cochliopodium 
est  intéressant  à  mettre  en  parallèle  avec  les  résultats  obtenus 
par  Balbiani  [14-15],  Hofer  [38],  Verwom  [63-64],  etc.  On 
connaît  le  résultat  de  leurs  expériences  :  un  mérozoïle  énucléé 
possède  encore  toutes  les  propriétés  d'un  Protozoaire  normal, 
mais  ces  propriétés  se  perdent  par  usure  et  ne  se  récupèrent 
pas  ;  la  synthèse  organique  ne  se  produit  plus  et  le  mérozoïte  se 
détruit.  Avant  l'apparition  des  phénomènes  de  nécrobiose  on  voit 
disparaître  plus  ou  moins  rapidement  un  certain  nombre  de  pro- 
priétés ;  selon  Bruno  Hofer  la  sécrétion  de  mucus  par  le  proto- 
plasma nu  des  Amibes  cesse  chez  les  mérozoïtes  énucléés; 
Klebs  [41],  isolant  par  plasmolyse  chez  Spirogyra  et  Zygnema 
des  fragments  sans  noyau,  a  vu  ceux-ci  incapables  de  sécréter 
de  la  cellulose  ;  Haberlandt  [33]  a  noté  cette  impossibilité  dans 
ses  expériences  sur  Vaucheria;  Balbiani  [14-15]  chez  les  Infu- 
soires  a  montré  que  la  cuticule  ne  se  sécrète  plus  sans  la  pré- 
sence du  noyau;  Verwom  [63-64J  chez  Polystomella  a  observé 
que  les  fragments  sans  noyau  ne  peuvent  produire  du  carbonate 
de  chaux.  Les  phénomènes  de  la  digestion  disparaissent  moins 
rapidement  :  Balbiani  à  l'aide  de  l'alizarine  sulfo-conjuguée  a 
montré  que  chez  les  Paramœcies  les  mérozoïtes  énucléés  ne 
sécrètent  plus  de  sucs  digestifs  acides;  Verwom  chez  Polysto- 
mella  et  Thalassicola^  Hofer  chez  des  Amibes,  Le  Dantec  [46] 
chez  Gromia  ont  montré  que  les  mérozoïtes  privés  de  noyau 
peuvent  encore  capturer  des  proies,  les  tuer  et  commencer  à  les 
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digérer,  mais  ce  dernier  phénomène  s'arrête  bientôt;  ces  faits 
démontrent  que  le  noyau  joue  un  rôle  dans  les  sécrétions  chez 
les  Protozoaires  (Vervrom).  Henneguy  pense  avec  Balbiani  que 
«  les  fonctions  de  nutrition  sont  exercées  concurremment  par  le 
protoplasma  et  le  noyau  »  [35,  p.  462].  Enfin  pour  expliquer  la 
persistance  momentanée  de  quelques  actions,  Bruno  Hofer 
invoque  une  action  après  coup  du  noyau  ;  Vep'wom  admet  une 
action  semblable  mais  essentiellement  chimique.  L'existence  de 
grains  de  ségrégation  chez  le  Cochliopodium  rend  pour  ainsi  dire 
visible  le  rôle  du  noyau  dans  la  sécrétion  interne  et  le  méca- 
nisme de  son  action  après  coup  ;  supposons  en  effet  que  les 
grains  fuchsinophiles  soient  des  grains  de  zymogène,  et  que  les 
dimensions  du  Cochliopodium  ne  s'opposent  pas  à  la  mérotomie, 
on  conçoit  facilement  a  priori  qu'un  mérozoïte  énucléé  mais 
contenant  quelques  grains  de  zymogène  pourra  utiliser  ceux-ci 
pour  la  digestion  de  ses  premiers  aliments;  mais  que,  étant  inca- 
pable d'en  former  d'autres  satis  le  concours  du  noyau,  cette 
digestion  s'arrêtera  d'elle-même  lorsque  la  réserve  de  zymogène 
sera  épuisée  *. 

Structure  comparée  du  noyau.  —  Par  leur  mode  de  division, 
les  noyaux  d'un  grand  nombre  d'Amœbiens,  entre  autres  celui 
du  Cochliopodium,  se  rapprochent  du  macronucleus  de  quelques 
Infusoires  ciliés  tels  que  le  Spirochona  et  surtout  le  Chilodon, 
car  chez  ceux-ci  il  existe  un  corps  central  (nucléocentrosome) 
qui  dirige  la  division  nucléaire.  La  ressemblance  est  surtout 
complète  avec  le  macronucleus  du  Chilodon,  dont  le  corps  cen- 
tral est  constant,  présente  une  colorabilité  assez  voisine  de  celle 

1.  Dans  sa  belle  étude  sur  Gromia  fluviatilis  Duj.  [46],  Le  Dantec  écrit  :  >  On 
ne  peut  considérer  que,  chez  les  élres  dont  nous  nous  occupons, les  phénomènes 
de  digestion,  de  dissolution,  soient  procédés  d'une  sécrétion  puisqu'il  n'y  a  pas 
de  vacuole.  On  ne  peut  attribuer  ces  phénomènes  qu'à  l'action  dissolvante 
propre  du  plasma  dans  lequel  baignent  les  ingesta.  Nous  ne  voyons  donc  pas 
comment  l'absence  de  digestions  aussi  complètes  chez  un  mérozoïte  dépourvu 
de  noyau  que  chez  l'être  nucléé  pourrait  faire  admettre  la  manière  de  voir  de 
M.  Verworn,  que  le  noyau  influe  sur  les  sécrétions  digestives.,.,  nous  sommes 
donc  amenés  à  penser  plutôt  qu'il  y  a  modification  du  plasma  après  qu^il  a  été 
séparé  du  noyau,  »  Cette  critique  ne  nous  semble  pas  justiOée;  en  effet,  si  nous 
n'admettons  avec  La  Danteo  comme  sécrétions  digesfives  que  le  passage  par 
osmose  de  sucs  acides  et  de  diastases  à  travers  la  paroi  d'une  vacuole  alimen- 
taire, cette  sécrétion  peut  bien  être  absente  chez  un  Rhizopode  réticulé;  mais 
personne  n'a  encore  prouvé  qu'il  n'existe  pas  chez  la  Gromia  comme  chez  le 
Cochliopodium  une  véritable  hylogenèse,  c'est-à-dire  une  véritable  sécrétion. 
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des  nucléoles  dont  il  est  pourtant  bien  différent,  et  entraîne  la 
division  amitotique  du  noyau.  Mais  à  côté  de  ces  ressemblances 
il  existe  entre  ces  noyaux  des  différences  d'ordre  morpholo- 
gique et  d'ordre  chimique  que  nous  qualifierons  d'importantes, 
parce  qu'elles  sont  générales  et  caractéristiques.  Au  point  de  vue 
morphologique  nous  voyons  que  la  chromatine  du  macronu- 
cleus  des  Ciliés  est  organisée  en  éléments  sphérulaires  bien 
définis,  constants,  et  se  multipliant  par  division  [voir  27-28]; 
chez  les  Amœbiens  au  contraire,  la  chromatine  est  une  sub- 
stance  diffuse,  susceptible  de  s'organiser  en  corpuscules  irrégu- 
liers dont  l'existence  est  transitoire.  Au  point  de  vue  chimique 
la  différence  est  plus  grande  et  plus  intéressante  ;  si  dans  une 
même  préparation  il  existe  au  même  point  des  Chilodon  et  des 
Cochliopodium,  il  est  facile  de  voir  que  l'affinité  de  la  substance 
chromatique  de  ce  dernier  pour  l'hématoxyline  ferrique  est  plus 
considérable  que  celle  de  la  chromatine  du  premier,  et  que 
l'élection  est  plus  franche  ;  au  contraire,  les  microsomes  du 
Chilodon  ont  une  grande  affinité  pour  le  vert  de  méthyle  acé- 
tique, qui  les  colore  avec  une  électivité  parfaite,  tandis  que  la 
chromatine  du  Cochliopodium  se  colore  difficilement  par  ce 
réactif  ;  j'ai  fait  la  même  constatation  avec  le  vert  de  méthyle  et 
le  vert  d'iode  sur  quelques  Amœbiens  ;  cette  faible  cyanophilie 
indique  une  différence  dans  la  composition  de  la  chromatine  : 
celle  du  noyau  du  Cochliopodium  contenant  moins  de  phosphore 
que  celle  des  Infusoires  ciliés;  si  l'on  ajoute  que  le  noyau  de  cet 
Amœbien  ne  contient  pas  de  nucléoles  vrais  (pyrénine),  tandis 
que  celui  des  Ciliés  en  contient  beaucoup,  et  que  le  Cochliopo- 
dium ne  semble  élaborer  ni  graisses  ni  lécithines,  on  peut  vrai- 
semblablement conclure  que  le  plasma  de  ce  Protozoaire  est 
aussi  spécifiquement  distinct  par  sa  composition  chimique  que 
par  les  caractères  morphologiques  correspondants,  du  plasma 
d'un  Infusoire  cilié  par  exemple  *. 


1.  La  faible  cyanophilie  de  la  chromatine  semble  être  une  propriété  générale 
des  noyaux  à  nucléocentrosomes  des  Amœbiens  et  des  Flagellés;  des  recherches 
plus  complètes  donneraient  sans  doute  d'intéressants  résultats  sur  les  caractères 
chimiques  de  ces  groupes  de  Protozoaires  et  sur  leurs  affinités  avec  les  groupes 
voisins. 


Digitized  by 


Google 


36  FAURÉ-FBEMIET.    —    ÉTUDE   DES   PROTOPLASMAS 


Tégument.  —  Le  tégument  du  Cochliopodium  comprend  trois 
couches  concentriques  :  Vecloplasma,  la  couche  chromophile  et  la 
cuticule  structurée;  les  deux  dernières  n'enveloppent  pas  entière- 
ment TAmœbien  pendant  la  vie  manifestée  et  constituent  la  coque, 
Ectoplasma,  —  L'ectoplasma  du  Cochliopodium  est  une  mince 
couche  plasmatique  périphérique  qui  ne  se  distingue  normale- 
ment in  vivo  que  par  un  contour 
sombre  bordant  le  corps  cytoplas- 
mique  ;  mais  dans  certains  cas  il 
est  possible  de  le  séparer  du  cyto- 
some,  ce  qui  démontre  clairement 
son  existence  ;  en  traitant  un  Coch- 

Fig.  15.  —  Portion  d'un   Cochliopodium,  Hopodium    CU    état    do    vie    mani- 
en  désorganisation  :  tr.,  trophoplasma  ; 

pm.,   plasma    périphérique;   ce,  ccto-  festée  par  IcS  COlorautS  vitaUX   CU 

plasma;  c^,  cuticule  structurée.  i      •                i. 

solutions  fortes,  on  voit  au 
moment  où  la  désorganisation  commence  à  se  produire,  qu'une 
mince  pellicule  se  soulève  à  la  surface  du  corps  protoplasmique  ; 
elle  est  bien  visible  à  la  base  du  corps  où  elle  se  trouve  directe- 
ment au  contact  de  Teau;  en  même  temps  le  plasma  se  sépare  de 
la  coque  à  la  face  interne  de  laquelle  la  pellicule  périphérique  reste 
accolée;  cette  pellicule  est  Tectoplasma,  qui  enveloppe  entière- 
ment le  corps  cellulaire  (fîg.  15).  En  traitant  un  Cochliopodium 
enkysté  par  une  solution  de  chlorure  de  sodium,  le  cytosome  se 
sépare  des  membranes  kystiques  en  se  contractant  (plasmo- 
lyse);  son  contour  ne  peut  donc  être  confondu  avec  celles-ci;  si 
Ton  fait  alors  agir  un  colorant  vital,  on  voit  autour  du  corps 
cytoplasmique  une  membrane  colorée,  épaisse  d'environ  0,2  [x 
et  séparée  du  cytosome  dont  elle  épouse  tous  les  accidents  de 
surface  par  un  très  mince  espace  plus  clair  (PL  II,  fig.  24); 
il  n'est  pas  douteux  que  cette  enveloppe,  intimement  unie  au 
plasma  sous-jacent,  et  se  colorant  à  peu  près  comme  lui,  ne  soit 
vivante  et  ne  représente  l'ectoplasma. 

Couche  chrotnophile.  —  La  couche  chromophile  est  une  sorte 
de  plateau  sous-cuticulaire,  plus  différencié  que  l'ectoplasma; 
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comme  la  cuticule  à  laquelle  elle  est  intimement  unie,  cette 
couche  enveloppe  incomplètement  le  Cochliopodium  pendant  la 
vie  manifestée;  elle  doit  être  considérée  comme  la  partie  basale 
de  cette  cuticule. 

La  couche  chromophile  mesure  environ  0,3  [x  d'épaisseur; 
elle  est  assez  réfringente  et  apparaît  nettement  aussi  bien 
in  vivo  qu'après  l'action  des  réactifs,  comme  une  ligne  sombre 
limitant  le  corps  cellulaire  jusqu'à  l'ouverture  de  la  coque;  elle 
jouit  d'une  grande  affinité  pour  les  colorants  :  violet  dahlia, 
bleu  de  méthylène,  bleu  de  Nil,  et  surtout  vert  malachite  parmi 
les  colorants  vitaux  ;  fuchsine  et  surtout  vert  de  méthyle  acétique 
après  fixation  ;  l'hématoxyline  ferrique  ne  la  colore  point. 

La  couche  chromophile  est  structurée  ;  examinée  in  vivo  sur 
un  Cochliopodium  en  vie  manifestée,  coloré  part  le  vert  mala- 
chite, on  voit  qu'elle  est  constituée  par  une  substance  fonda- 
mentale homogène  au  sein  de  laquelle  se  trouvent  un  grand 
nombre  de  granulations;  si  la  coloration  est  intense,  elle  déter- 
mine bientôt  des  troubles  organiques  tels  que  la  séparation  du 
cytosome  et  de  la  coque  ;  c'est  la  meilleure  condition  pour  exa- 
miner la  couche  chromophile  en  coupe  optique  (PL  I,  fîg.  15). 

La  substance  fondamentale  constitue  une  lame  d'épaisseur 
uniforme,  assez  fortement  colorée,  sur  laquelle  les  granulations 
tranchent  nettement  par  leur  coloration  beaucoup  plus  forte, 
vert  foncé  intense;  elles  sont  ovoïdes,  leur  grand  axe  (0,3  [x) 
est  normal  au  plan  de  la  couche  chromophile  dont  il  occupe 
toute  l'épaisseur;  elles  sont  plus  ou  moins  pressées  les  unes 
contre  les  autres,  l'espace  intergranulaire  variant  autour  de 
=h  1-2  dixièmes  de  [x.  Chaque  granulation  se  termine  à  sa  partie 
proximale  par  une  courte  racine  (0,2  (x)  qui  fait  saillie  en 
dehors  de  la  couche  chromophile  et  se  trouve  ainsi  en  rapport 
avec  le  cytoplasma;  nous  n'avons  pu  nous  assurer  que  ces 
racines  traversent  l'ectoplasma  et  soient  en  continuité  avec  le 
cytosome,  mais  la  chose  est  probable;  en  efîet,  lorsque  le  tégu- 
ment séparé  du  corps  cellulaire  laisse  voir  les  prolongements 
granulaires,  des  gouttelettes  plasmiques  restent  souvent  fixées 
au  milieu  de  ces  racines,  ce  qui  démontre  le  contact  de  celles-ci 
avec  l'endoplasma  ;  qu'est  donc  devenu  l'ectoplasma?  il  se  trouve 
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sans  doute  appliqué  contre  la  couche  chromophile  dont  sa  grande 
minceur  ne  permet  pas  de  le  distinguer  optiquement,  et  les 
racines  granulaires  doivent  le  traverser  et  faire  saillie  à  sa  face 
interne  ;  en  effet,  si  Ton  observe  la  coque  à  son  ouverture,  on 
voit  la  cuticule  et  la  couche  chromophile  s'arrêter  brusquement, 
tandis  qu'une  mince  membrane  semble  continuer  la  partie  basale 
de  cette  dernière  :  c'est  Tectoplasma  qui  était  donc  en  contact 
intime  avec  elle. 

Pendant  la  vie  latente,  la  couche  chromophile  constitue  la 
partie  la  plus  importante  des  membranes  kystiques;  elle  s'isole 
à  la  fois  de  l'ectoplasma  et  de  la  cuticule,  ne  conservant  avec 
avec  ceux-ci  qu'un  contact  plus  ou  moins  parfait;  en  même 
temps  elle  ferme  son  ouverture  et  constitue  bientôt  une  enve- 
loppe sphérique  entièrement  close  et  exactement  appliquée  sur 
le  corps  cytoplasmique  ;  ses  propriétés  se  modifient  légèrement  : 
sa  réfringence  et  sa  chromaticité  augmentent,  tandis  que  les 
granulations  deviennent  presque  invisibles.  Le  vert  de  méthyle 
acétique  la  colore  avec  une  élection  parfaite,  surtout  si  on 
l'associe  à  l'éosine  (PL  II,  17  et  22). 

La  couche  chromophile  devenue  membrane  kystique  est  per- 
méable pour  les  sels  en  solutions  aqueuses,  car  le  corps  cellu- 
laire peut  être  plasmolysé  à  l'intérieur  en  soumettant  le  kyste 
à  une  solution  saline  (PI.  II,  fig.  24);  l'ammoniaque  ne  la 
modifie  pas  (PI.  II,  fig.  25);  l'acide  nitrique  agissant  sur  un 
kyste  ouvert  par  compression  détermine  une  rétraction  des 
membranes  kystiques  qui  s'accompagne  pour  la  couche  chro- 
mophile d'une  dilatation  prononcée  dans  le  sens  de  la  largeur  ; 
son  affinité  pour  la  fuchsine  augmente  alors  beaucoup  (PI.  II, 
fig.  26).  La  membrane  chromophile  est  d'une  façon  générale 
assez  résistante  et  doit  constituer  pour  le  Cochliopodium  en  vie 
latente  un  important  élément  de  protection*. 

Cuticule,  —  La  cuticule  est  la  partie  la  plus  externe  du  tégu- 

1.  Nous  avons  observé  sur  un  kyste  une  sorte  d'épiphragme  fermant  l'ouver- 
ture béante  de  la  cuticule  et  qui  s'était  peut-être  formé  avant  la  fermeture  de  la 
couche  chromophile.  Cet  épiphragme(Pl.I,fig.  17),  sur  la  nature  duquel  nous  ne 
saurions  nous  prononcer,  délimitait  une  sorte  de  chambre  contenant  quelques 
masses  colorables,  peut-ôtre  des  résidus  de  la  digestion  expulsés;  cette  obser- 
vation est  bien  insuffisante,  mais  nous  rappellerons  que  Certes  a  vu  chez  Nebela 
la  formation  d'un  épiphragme  au  moment  de  l'enkyslement  [19]. 
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raent  et  constitue  la  coque  proprement  dite,  car,  contrairement 
à  la  couche  chromophile,  elle  est  constituée  par  une  substance 
inerte  résultant  sans  doute  d'une  sécrétion.  D'après  Hertwig  et 
Iiesser  cette  substance  chez  Cochliopodium  pellucidum  serait 
très  résistante  aux  agents  chimiques  et  voisine  de  la  chitine; 
Pénard  n'a  pu  la  dissoudre  dans  l'acide  sulfurique  chez  C.  aynbi- 
^Mww  et  conclut  à  sa  nature  chitineuse;  nos  observations  con- 
firment en  partie  celles  de 
ces  auteurs  :  la  cuticule  ré- 
siste très  bien  à  la  potasse  JSiSJ^^^'^  ••Vj* 
et  aux  acides,  ce  qui  la  rap-  i  r  ^  ^ 
proche  de  la  chitine,  mais  '  ^ 
elle  disparaît  rapidement 
dans  l'hypochlorite  de  soude, 
ce  qui  ne  permet  pas  l'iden-  .    _^    ^       

tification  de  ces  deux  sub-         IT  T  li  t     e^#  •      SB^Jm 

n 
stances;  j'ajouterai  que,  à  '        ^ ™ 

l'opposé   de   la   chitine,  la 

cuticule    du     Cochliopodium  pig.    le.  —   I.  Tégument  du  C.  putnnum  a  en 

.    .                                   I  coupe  optique;  II.  Le  même  va  de  faco;   III. 

putnnum    ne    se    colore    pas  Le  même  traité  par  la  potasse  forte;  IV.  idem. 

nar  1p  rniiap   Trino-n  Potasse  faible;  V.  Tégument  du  C.  putnnum  p 

par  le  rouge   V^UIlgU.  ^^  ^^^^^  optique  (région  péribuccalo);  VI.  Le 

La    cuticule   du    C.   pUtri-  même  vu  de  face;  VlI-Vin.Idcm  (région  pos- 

^  térieure  du  tégument). 

num  (fig.  16,  I,  V,  VII)  est 

constituée  par  une  lame  basale  et  une  lame  externe  reliées  par  de 
minuscules  éléments  intermédiaires  qui  mesurent  environ  0,S  \k  ; 
chacun  de  ceux-ci  est  constitué  par  un  bâtonnet  qui  semble  en 
rapport  avec  un  corpuscule  de  la  couche  chromophile  par  sa 
partie  basale,  et  qui  se  termine  à  sa  partie  distale  par  un  petit 
bouton  plus  ou  moins  cupuliforme,  intimement  uni  à  la  lame 
externe  de  la  cuticule.  Le  bâtonnet  et  le  bouton  n'ont  pas  la 
même  constitution;  en  traitant  la  cuticule  par  la  potasse  faible, 
l'élément  intermédiaire  peut  disparaître  entièrement,  tandis  que 
les  deux  lames  cuticulaires  restent  indemnes;  mais  avec  la 
potasse  un  peu  plus  concentrée,  le  bâtonnet  devient  presque 
invisible,  tandis  que  le  bouton  se  transforme  en  un  petit  grain 
sphérique  à  contour  très  net  (fig.  16,  III,  IV).  Chez  le  C.  putri- 
num  oL  le  bouton  ne  présente  pas  déstructure  appréciable;  mais 
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chez  la  variété  p  la  cuticule  est  plus  épaisse,  ses  éléments  sont 
plus  Visibles,  et  le  bouton  apparaît  comme  une  petite  masse 
hémisphérique  mesurant  0,4  [x  en  diamètre;  il  se  colore  en  rose 
par  le  violet  dahlia  et  montre  alors  un  corpuscule  très  forte- 
ment coloré  accolé  sur  le  côté  à  la  face  interne  du  bouton  ;  sur 
plusieurs  individus  les  boutons  m'ont  semblé  plus  gros  dans  la 
région  prébuccale  que  dans  le  fond  de  Tenveloppe  cuticulaire; 
enfin,  la  cuticule  externe  semble  découpée  en  polygones  régu- 
liers autour  de  chaque  bouton,  ce  qui  correspond  peut-être  à  de 
minuscules  plissements  (fig.  16,  II,  VI,  VIII). 

Pendant  Tenkystement  tous  ces  éléments  deviennent  pres- 
que invisibles.  L'observation  de  l'élément  intermédiaire  est 
d'ailleurs  assez  difficile  à  cause  de  sa  ténuité;  Hertwig  et 
Lessep  l'ont  figuré  comme  un  simple  bâtonnet  reliant  les  deux 
lames  de  la  coque. 

La  cuticule,  aussi  bien  pendant  la  vie  manifestée  que  pendant 
la  vie  latente,  retient  les  colorants  vitaux,  bleu  de  Nil,  Bril- 
lantkresylblau,  bleu  de  méthylène,  violet  dahlia.  Ces  réactifs 
colorent  successivement  la  membrane  externe  puis  la  mem- 
brane interne  (PL  I,  fig.  U  et  16);  mais  la  coloration  est  tem- 
poraire et  disparaît  rapidement  si  l'on  replace  le  Cochliopodium 
dans  l'eau  pure;  il  semble  donc  qu'il  y  ait  un  dépôt  de  matière 
colorante  à  la  surface  des  membranes  cuticulaires  plutôt  qu'un 
phénomène  de  teinture.  La  région  prébuccale  de  la  cuticule  se 
colore  plus  fortement  chez  certains  individus. 

Sous  l'action  de  ces  colorants,  le  bouton  de  l'élément  inter- 
médiaire se  teinte  plus  fortement  que  le  reste  des  membranes, 
tandis  que  le  bâtonnet  reste  peu  coloré.  On  peut  différencier  les 
deux  membranes  en  faisant  agir  successivement  le  vert  mala- 
chite puis  le  violet  dahlia;  la  membrane  basale  est  verte  tandis 
que  la  membrane  externe  est  rose;  il  semble  d'ailleurs  qu'il  y 
ait  quelque  légère  différence  entre  ces  deux  membranes;  c'est 
ainsi  que,  pendant  l'enkystement,  l'interne  se  gonfle  un  peu 
sous  l'action  de  l'acide  nitrique  et  se  colore  très  fortement  par 
la  fuchsine. 

Les  membranes  cuticulaires  prennent  une  teinte  franchement 
rose  avec  le  Nilblau  et  le  Brillantkresylblau  (réaction  alcaline) 
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ainsi  qu'avec  le  Polychrom  Methylenblau  de  Unua  (métachro- 
masie)'. 

Nature  du  iégumeni.  —  Peut-on,  d'après  les  données  de  l'obser- 
vation, supputer  le  rôle  problable  des  différentes  parties  du 
tégument  chez  le  Cochliopodium  var.  putrinuml  La  cuticule  dans 
sa  partie  essentielle  comprend  deux  lames  d'une  substance 
inerte,  voisine  de  la  chitine  ;  d'après  ce  que  nous  savons  des 
cuticules  chitineuses  (Vignon  [62],  etc.)  il  est  très  probable  que 
ces  deux  lames  sont  le  résultat  d'une  sécrétion.  La  lame  basale 
est  régulière,  unie,  et  exactement 
appliquée  sur  la  couche  chromo- 
phile;  on  pourrait  donc  supposer 
qu'elle  est  due  à  une  simple  exsu- 
dation superflcielle  de  la  sub- 
stance chitinoïde  ;  la  lame  externe 
au  contraire  n'est  pas  unie;  elle 
porte  une  quantité  de  petites  dé- 
pressions et  au  fond  de  chacune 
d'elles  se  trouve  un  corpuscule  : 
le  bouton  de  l'élément  intermé- 
diaire; celui-ci,  nous  l'avons  vu 
chez  le  C.  putrinum  p,  peut  être  structuré.  Ces  structures 
localisées  ne  peuvent  prendre  naissance  que  par  des  actions 
localisées;  il  existe  donc  une  structure  organique  de  l'ecto- 
plasma  en  rapport  avec  l'architecture  inoi^anique  de  la  cuticule. 
Or  chaque  dépression  de  celle-ci  correspond  à  un  organule  cons- 
titué par  un  corpuscule  chromophile,  muni  d'un  prolonge- 
ment basai,  sa  racine,  et  surmonté  par  le  bâtonnet  de  l'élé- 
ment intermédiaire;  celui-ci  semble  être  de  nature  organique 
et  serait  peut-être  un  prolongement  distal  du  corpuscule. 
Ne  peut-on  supposer,  étant  donnée  cette  disposition,  que  le 
granule  chromophile  joue  un  rôle  dans  la  formation  de  la 
cuticule? 

Nous  avons  employé  jusqu'ici,  pour  nommer  le  revêtement  du 
corps  du  Cochliopodium^  les  termes  de  coque  et  de  cuticule;  il 


Fig.  17.  —  Schéma  de  la  structure  du 
tégument  du  C.  putrinum  ^;  end,,  endo- 
plasma;  ec,  ectoplasma;  chr„  couche 
chromophile  ;  e.  ehr.^  corps  chromophilcs  ; 
r.,  leurs  racines;  c6.,  cuticule  basale; 
bt.^  b&tonnet;  6.,  bouton;  c,  corpuscule; 
ce.,  cuticule  externe. 


1.  Nous  ne  possédons  aucune  observation  relative  à  la  croissance  des  cuticules. 
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reste  à  examiner  maintenant  quelle  est  la  nature  exacte  de  cette 
formation. 

Hertwig  et  Lesser  la  nomment  Schale;  G.  West  emploie  le 
mot  shell;  ces  auteurs  considèrent  donc  Tenveloppe  du  Cochlio- 
podium  comme  une  coque.  Pénard,  selon  les  espèces,  emploie 
de  préférence  les  expressions  enveloppe^  pellicule,  et  compare 
même  le  revêtement  du  C.  ambiguum  à  une  «  véritable  peau  ». 

Au  point  de  vue  fonctionnel,  Tenveloppe  protectrice  inter- 
rompue des  Cochliopodium  est  une  coque  au  môme  titre  que  celle 
d'une  Arcelle  ou  d'une  Difflugie;  mais  cette  comparaison  gros- 
sière peut  donner  lieu  à  bien  des  confusions,  et  pour  éviter 
celles-ci  il  est  nécessaire  de  porter  la  question  sur  le  terrain 
cytologique.  A  ce  point  de  vue  Tenveloppe  du  Cochliopodium  est 
constituée  par  un  ectoplasma  complexe  et  différencié,  enveloppé 
par  une  cuticule  structurée,  souple  et  inerte,  le  tout  formant  un 
ensemble  intimement  uni  au  cytosome  et  croissant  en  même 
temps  que  lui.  C'est  précisément  ce  que  Pabre-Domerfinie  [25] 
appelle  un  tégument,  en  élai^issant  la  définition  donnée  par 
Maupas  [50]  qui  applique  cette  dénomination  à  :  «  toute  couche 
superficielle  distincte  du  corps  sarcodique,  intimement  appli- 
quée à  sa  surface  et  vivant  de  la  même  vie  que  lui  ».  Pabre- 
Domepgue  a  montré  en  effet  que,  chez  les  Infusoires  ciliés,  le 
tégument  est  constitué  par  l'ectoplasma,  qui  «  est  une  conden- 
sation périphérique  du  proto plasma»  et  «  la  cuticule  qui  en 
est  une  sécrétion  ».  Or  un  tel  tégument  est  bien  distinct  du  test 
d'une  Diffugie  qui  est  une  sécrétion  à  distance  ne  conservant  que 
fort  peu  de  rapport  avec  le  sarcode  et  ne  s'accroissant  que  par 
son  extrémité  orale.  Il  reste  à  savoir  si  la  couche  externe  et 
inerte  du  tégument  chez  le  Cochliopodium  est  bien  une  cuticule, 
et  nous  croyons  pouvoir  répondre  par  l'affirmative. 

Rien  n'est  plus  embrouillé  que  cette  notion  de  cuticule,  mais 
il  est  un  point  sur  lequel  tous  les  auteurs  sont  d'accord  :  la 
cuticule  n'est  pas  une  différenciation  plasmatique,  c'est  un  pro- 
duit inerte  résultat  d'une  sécrétion.  Au  point  de  vue  cytologique 
un  second  caractère  des  cuticules  serait  d'être  limitées  à  une 
partie  de  la  cellule  qu'elles  protègent  contre  le  milieu  liquide 
extérieur    (plateau  des  épithéliums)    (Xjeydig,    Waldeyer,    O. 
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Hertwig,  Bergh,  Scliulze)  ;  d'après  le  dernier  de  ces  auteurs  la 
membrane  d'un  Protozoaire  étant  complète  est  une  pellicule  et 
non  une  cuticule;  l'enveloppe  inerte  du  Cochliopodium  étant 
incomplète  pourrait  donc  être  une  cuticule  si  l'on  ne  jouait  ici 
sur  les  mots.  Vignon  [62]  a  montré  que  cette  distinction  fondée 
sur  la  situation  est  fort  arbitraire,  et  propose  de  désigner  par 
cuticule  «  la  membrane  d'enveloppe  d'un  Protiste  quand  elle  sera 
bien  délimitée  du  côté  du  cytoplasma  » . 

Idaupas  [50],  étudiant  la  question  au  point  de  vue  spécial  des 
Protozoaires,  entend  par  formations  cuticulaires  des  productions 
inertes  très  résistantes  à  l'action  des  dissolvants  «  sécrétées  par 
le  tégument  sans  faire  partie  intégrante  de  sa  structure  »  ;  tels 
sont  l'enveloppe  périphérique  du  pédoncule  des  Vorticelles,  les 
tubes  des  Vaginicoles,  etc.  Ce  savant  observateur  sépare  de  ces 
formations  la  pellicule  des  Paramœcies  et  des  Vorticelles  qui 
«  constituent  le  tégument  propre  de  ces  Infusoires  et  participent 
à  tous  les  actes  de  leur  vie  ».  Cette  conception  est  trop  exclu- 
sive; Pabre-Domepgue  [25],  dans  une  critique  serrée,  a  montré 
que  tout  produit  de  sécrétion  n'est  pas  forcément  chitineux  et 
que  d'autre  part  la  «  cuticule  des  Vers  intestinaux  qui,  elle,  est 
manifestement  chitineuse,  vit  bien  et  se  développe  avec  les  Vers 
qu'elle  recouvre,  et  pourtant  tout  le  monde  est  d'accord  pour  lui 
conserver  son  nom  ». 

Nous  nous  rallions  entièrement  à  l'opinion  de  cet  auteur;  la 
cuticule  étant  une  sécrétion  peut  et  doit  être  différente  suivant 
les  espèces;  si  elle  reste  appliquée  sur  l'ectoplasma,  croissant  en 
même  temps  que  lui  par  intersusception,  elle  constitue  une  cuti- 
cule tégumentaire,  qui  peut  être  une  mince  pellicule  (Para- 
raœcie,  Cochliopodium  minutum)  ou  une  cuticule  structurée 
(C.  pellucidum  var.  putrinum).  Si  au  contraire  elle  se  sépare  du 
cytosome,  elle  constitue  une  cuticule  à  distance,  telle  que  la 
coque  des  Vaginicoles,  la  thèque  des  Arcelles  ou  la  membrane 
péritrophique  des  Insectes. 

Le  revêtement  inerte  et  externe  du  C  j^utrinum  est  bien  une 
cuticule,  et,  comme  il  est  intimement  uni  pendant  la  vie  mani- 
festée aux  couches  ectoplasmiques  sous-jacentes,  on  peut  con- 
clure que  l'enveloppe  de  ce  Protozoaire  est  un  tégument  inter- 
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rompu  et  non  une  coque.  Le  terme  de  tégument  semble  donc 
être  l'expression  la  plus  exacte  pour  dénommer  le  revêtement  de 
cet  intéressant  Amœbien. 

Examinons  maintenant  par  quels  intermédiaires  le  tégument 
du  Cochliopodium  pellucidum  peut  se  relier  à  la  coque  des  Thé- 
camœbiens,  comment,  en  d'autres  termes,  sa  cuticule  tégumen- 
taire  se  rattache  à  la  cuticule  à  distance  de  VArcella.  Et  voyons 
d'abord  quelles  sont  les  différentes  formes  de  tégument  présen- 
tées par  les  Cochliopodium. 

Chez  C  minuium  (G.  West)  le  tégument  est  constitué  par  une 
très  mince  lame  de  nature  probablement  cuticulaire,  apparais- 
sant sous  l'aspect  d'une  ligne  sombre  appliquée  contre  le  corps 
sarcodique. 

Chez  C.  ambiguum^  d'après  Pénard,  le  tégument  est  fait 
€  d'un  plasma  très  tenace,...  véritable  peau  éminemment  plas- 
tique, déformable  et  extensible,  dans  laquelle  se  voient  noyées 
par  milliers  des  granulations  incolores  »  à  la  surface  desquelles 
sont  fréquemment  entremêlées  des  paillettes  siliceuses. 

Chez  C.  opalinum,  d'après  le  même  auteur,  le  tégument  est 
à  double  contour,  pur  et  transparent. 

Le  C  pellucidum  présente  une  cuticule  à  double  contour, 
d'aspect  strié  vue  en  coupe  optique,  et  ponctuée  vue  de  face  ; 
la  structure  intime,  telle  qu'elle  apparaît  chez  les  variétés 
pulrinumy  a  été  exposée  plus  haut. 

Chez  C'pilosum  (Hertwig  et  Ijesser),  le  tégument  est  couvert 
de  petits  prolongements  :  Ueberzug  von  haaràhnlichen  Fortsdl- 
zen,  mais  selon  Archer  tous  les  intermédiaires  peuvent  se 
trouver  entre  cette  espèce  et  la  précédente,  les  prolongements 
piliformes  pouvant  devenir  imperceptibles  et  manquer  fina- 
lement. 

Chez  C.  longispinum  (G.  West)  le  tégument  est  recouvert  de 
longues  épines  radiaires;  on  peut  supposer  que  ces  minces 
appendices,  comme  ceux  du  C  pilostim,  sont  des  prolongements 
ou  des  allongements  d'un  élément  de  la  cuticule  correspondant 
au  bouton  de  l'élément  intermédiaire  du  C  pellucidum.  Le 
Pamj)hagus  hirsutus,  décrit  par  Pénard,  présente  une  enveloppe 
presque  identique  à  celle  du  C.  longispinum;  la  seule  différence 
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entre  ces  deux  espèces  semble  être  dans  la  nature  des  pseudo- 
podes, acuminés  chez  Pamphagus. 

Chez  C  spumosum  le  tégument,  dit  Pénard,  est  c  une  pellicule 
hyaline  ou  faiblement  jaunâtre...  réticulée  sur  toute  sa  surface 
d'alvéoles  réguliers  très  petits  »;  les  détails  manquent  sur  la 
structure  intime  de  cette  cuticule,  mais  ce  schéma  fait  pressentir 
des  structures  encore  plus  compliquées,  celle  du  test  de  VArcella 
par  exemple. 

Le  genre  Pseudochlamis  comprend  les  formes  les  plus  voi- 
sines des  Cochliopodium;  le  Pseudochlamis  arcelloideSy  par 
exemple,  est  constitué  par  une  masse  protoplasmique  suspendue 
par  des  épipodes  au  milieu  d'une  coque  chitineuse  extrêmement 
souple  et  déformable  munie  d'une  ouverture  orale  par  laquelle 
s'échappent  les  pseudopodes;  d'après  Pénard  cette  coque  est  à 
double  contour  et  contient  de  fines  granulations;  la  seule  diiïé- 
rence  entre  l'enveloppe  du  Pseudochlamis  et  celle  du  Cochlio- 
podium est  dans  ce  fait  que  le  corps  cellulaire  du  premier  n'est 
en  contact  que  par  quelques  points  avec  son  revêtement  ;  l'enve- 
loppe du  Pseudochlamis  est  de  même  nature  que  celle  du 
Cochliopodium,  mais,  n'étant  pas  unie  à  l'ectoplasma,  il  ne  sau- 
rait plus  être  question  de  tégument;  celui-ci  est  dissocié,  la 
couche  inerte  protectrice  étant  devenue  une  cuticule  à  distance, 
c'est-à-dire  une  coque.  Il  est  facile  ensuite  de  passer  du  Pseudo- 
chlamis à  VArcella  en  supposant  une  plus  grande  rigidité  et  une 
plus  grande  complexité  du  test  de  la  première  espèce.  En  résumé, 
bien  que  le  genre  Cochliopodium  soit  caractérisé  par  la  présence 
d'un  tégument  et  non  d'une  coque,  sa  situation  naturelle  est 
tout  indiquée  dans  le  groupe  des  Thécamœbiens  (Pénard,  West, 
Delage). 


Structure  générale  du  protoplasma.  —  Nous  avons  dit  plus 
haut  l'intérêt  que  présente  l'étude  détaillée  d'un  type  de  Proto- 
zoaire au  point  de  vue  de  l'organisation  comparée  de  la  matière 
vivante.  En  ce  qui  concerne  le  Cochliopodium j  il  ressort  de  la 
précédente  étude  que  cet  Amœbien  est  presque  exclusivement 
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caractérisé  par  le  type  de  structure  alvéolaire  du  protoplasroa. 

On  sait  que  cette  structure  a  été  comprise  de  façons  bien 
différentes;  pour  Butschli,  le  plasma  est  un  tel  mélange  de 
substances  que,  par  des  phénomènes  simplement  physico-chi- 
miques, il  doit  se  creuser  de  vacuoles  jouissant  de  propriétés 
osmotiques  spéciales  qui  permettent  d'expliquer  un  grand  nombre 
des  phénomènes  vitaux;  remarquons  tout  de  suite  que  cette 
séduisante  conception  est  une  vue  de  Tesprit  que  Ton  fait  des- 
cendre, si  Ton  peut  dire,  vers  la  matière  vivante,  et  dont  on 
cherche  ensuite  par  l'observation  à  vérifier  l'exactitude.  Cette 
conception,  en  un  mot,  est  encore  du  domaine  de  la  théorie. 

Pour  Kûnstler,  la  matière  vivante  est  constituée  par  une 
substance  fondamentale  au  sein  de  laquelle  se  trouve  un  grand 
nombre  de  vacuoles;  mais  celles-ci  ne  sont  pas  des  inclusions 
liquides  fortuites;  ce  sont  des  éléments  sphérulaires  se  repro- 
duisant par  voie  de  division  et  jouissant  d'une  relative  indivi- 
dualité ;  cette  manière  de  voir  n'est  pas  une  hypothèse  :  elle  ne 
peut  être  que  l'expression  de  faits.  Ceux-ci,  sans  doute,  peuvent 
toujours  être  discutés  à  cause  de  nos  faibles  moyens  d'investi- 
gation, mais  ils  n'en  constituent  pas  moins  un  terrain  solide. 

Hofmeister  [39]  a  examiné  le  problème  à  un  autre  point  de 
vue  :  étudiant  le  fonctionnement  de  la  cellule  vivante  qui  est 
susceptible  de  produire  simultanément  une  quantité  d'actions 
chimiques  différentes,  souvent  opposées,  et  qui  pourtant  ne  se 
troublent  pas,  il  repousse  «  l'hypothèse  d'un  seul  lieu  de  réaction 
dans  la  cellule  »  et  admet  «  une  ordonnance  déterminée  des 
phénomènes  chimiques  dans  l'espace  »  ;  il  suffit  pour  cela  c  de 
supposer  les  réactifs  colloïdes  séparés  par  des  parois  imper- 
méables. L'universalité  des  phénomènes  chimiques  amène  à  la 
nécessité  d'une  formation  très  abondante  de  vacuoles,  éven- 
tuellement au-dessus  de  la  limite  de  visibilité;  ainsi  des  consi- 
dérations bio-chimiques  viennent  appuyer  les  raisons  qui  ont 
été  données  par  des  morphologistes  en  faveur  de  l'existence 
d'une  structure  vacuolaire  ».  Hofmeister  démontre  le  caractère 
nécessaire  des  vacuoles  plasmiques  sans  rien  préjuger  quant  à 
leur  nature. 

Revenant  au  Cochliopodium  et  à  la  structure  de  son  proto- 
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plasma,  nous  insisterons  sur  les  deux  points  suivants,  à  savoir  : 
Texistence  de  plusieurs  sortes  de  vacuoles,  de  valeur  et  de  signi- 
fication différentes,  et  l'importance  de  la  substance  interva- 
cuolaire  ou  hyaloplasma. 

Nous  avons  montré  au  cours  de  cette  étude  que  le  cytosome 
du  Cochliopodium  puirinum  renferme  au  moins  quatre  sortes 
de  vacuoles  :  les  sphérules  plasmatiques,  les  vacuoles  plasmi- 
ques,  les  vacuoles  du  plasma  moteur  et  celles  de  la  substance 
achromatique;  c'est  Timportance  de  ces  éléments  au  point  de 
vue  de  la  structure  du  protoplasma  qu'il  faut  examiner. 

Les  sphérules  plasmatiques  ou  sphérules  de  Kûnstlep  sont 
des  éléments  importants  parce  que  leur  existence  semble  très 
générale  au  sein  de  la  substance  vivante;  le  savant  professeur 
de  Bordeaux  et  ses  élèves  ont  vu  ces  éléments  chez  les  Bacté- 
riacées,  les  Rhizopodes,  les  Flagellés,  les  Ciliés.  Nous  avons 
étudié  chez  les  Infusoires  ciliés  et  spécialement  chez  les  Vorii- 
cellidœ  des  éléments  sphérulaires  qui  nous  semblent  de  nature 
identique.  Enfin,  dans  le  domaine  de  l'histologie,  Raphaël 
Dubois  [21]  a  décrit  dans  les  tissus  des  organes  lumineux  des 
éléments  qu'il  nomme  vacuolides^  et  dans  une  récente  publica- 
tion [22]  il  écrit  :  c  Ces  éléments  ultimes  sont  évidemment  de 
même  nature  que  ceux  que  M.  Emmanuel  Fauré  a  décrits  chez 
les  Infusoires.  »  Nous  avons  étudié  la  structure  de  ces  éléments 
chez  le  C.  pellucidum  mais  une  importante  question  se  pose  : 
Représentent-ils  des  différenciations  hyaloplasmiques,  ou  des 
éléments  primitifs?  Leur  indépendance  relative  pourrait  faire 
pencher  pour  la  seconde  hypothèse,  mais  on  sait  que  bien  des 
différenciations  protoplasmiques  sont  susceptibles  de  se  diviser. 
D'autre  part,  ces  sphérules  ressemblent  beaucoup  par  leur  consti- 
tution à  certains  Microcoques,  et  l'idée  d'une  symbiose  primitive 
vient  à  l'esprit;  FamintEine  a  bien  émis  l'hypothèse  de  la  sym- 
biose des  chloroleucites  chez  tous  les  végétaux,  et  Bohn  [17] 
pense  que  si  les  cultures  à  part  n'ont  pas  réussi  c'est  que  «  la 
symbiose  serait  devenue  tellement  forte  que  la  séparation 
des  deux  êtres  serait  devenue  impossible  ».  Ce  dernier  auteur 
admet  enfin  que  le  noyau  est  une  association  de  plastidules, 
êtres  primitifs  comparables  [aux  Bactéries;  mais  tout  cela  est 
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du  domaine  de  Thypothèse,  et  celle-ci  est  à  jamais  invériGable. 
Une  seconde  question  se  pose,  plus  précise  :  Les  sphérules  de 
Kûnstler  représentent-elles  des  organules  spécialisés  ou  sont-elles 
les  éléments  constitutifs  de  la  substance  vivante?  Pour  Kûnstler 
et  l'école  de  Bordeaux,  «  la  sphérule  constituerait  le  premier 
degré  de  structure  du  protoplasma  appréciable  à  nos  investi- 
gations, en  même  temps  qu'elle  serait  l'élément  morphologique 
primordial.  Plus  élémentairement,  il  n'existerait  que  la  molécule 
organique,  cette  dernière  d'ailleurs  relativement  considérable 
étant  donnée  la  complexité  de  constitution  de  la  matière  albu- 
minoïde  très  différenciée  qu'est  le  protoplasma  ».  Gineste  [32], 
à  qui  nous  empruntons  cette  citation,  dit  encore  :  «  Kûnstler 
considère  la  sphérule  comme  un  élément  anatomique  analogue 
à  la  cellule,  mais  d'un  ordre  inférieur,  qui  aurait  sur  cette  der- 
nière l'avantage  de  représenter  une  véritable  unité  morpholo- 
gique. La  sphérule  jouit  d'une  propriété  évolutive  propre,  elle 
est  capable  d'assimiler,  de  s'accroître,  de  se  diviser  au  même 
titre  que  toutes  les  unités  vivantes  connues.  » 

Si  l'on  admet  cette  intéressante  conception,  que  devient  le 
hyaloplasma  intervacuolaire?  Ce  n'est  plus  qu'une  substance 
secondaire,  analogue  à  la  substance  glutineuse  qui  enveloppe 
une  zooglée  de  Bacilles;  il  est  réduit  à  ce  que  Ton  peut  nommer 
la  cuisine  de  la  sphérule,  comme  un  auteur  l'avait  déjà  nommé 
la  cuisine  du  noyau.  Cette  opinion  semble  bien  injuste,  car  chez 
le  Cochliopodium,  malgré  l'existence  d'un  grand  nombre  de 
sphérules,  le  hyaloplasma  est  vivant,  il  élabore  des  substances 
diverses  et  peut  donner  naissance  à  des  différenciations  aussi 
complexes  que  le  tégument  protecteur;  si  donc  on  admet  l'im- 
portance de  la  sphérule  comme  élément  structural  de  la  matière 
vivante,  il  ne  faut  pas  pour  cela  déposséder  le  hyaloplasma  de 
ses  propriétés  vitales;  mais  ce  hyaloplasma  fonctionne  chimi- 
quement; les  idées  de  Hofmeister  font  donc  prévoir  une  con- 
stitution vacuolaire  de  cette  substance;  cette  structure  est 
nécessaire,  et  pour  être  inframicroscopiques,  les  éléments  alvéo- 
laires qui  la  composent  n'en  jouissent  pas  moins,  peut-être^  des 
mêmes  propriétés  que  les  sphérules  de  Kûnstler  visibles. 
Le  hyaloplasma  lui-même  étant  peut-être  constitué  par  des 
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unités  vivantes,  vacuoles  infiniment  petites,  sa  substance  inter- 
vacuolaire  pourrait  bien  alors  n'être  plus  que  la  cuisine  de  ces 
éléments;  mais,  en  ce  cas,  la  sphérule  plasmatique  du  Cochlio- 
podium  n'est  plus  Vêlement  fondamental  du  protoplasma,  c'est 
un  de  ces  éléments  différencié  en  vue  d'un  rôle  qui  est  encore 
inconnu*. 

Cette  manière  de  voir  est  en  accord  avec  les  idées  de  Kûnstler, 
car  Gineste  écrit  :  «  Malgré  leur  caractère  élémentaire  fonda- 
mental, ces  organites  présentent  déjà  une  foule  de  différencia- 
tions aussi  variées  que  leurs  fonctions  elles-mêmes  et  ils  diffè- 
rent les  uns  des  autres  tant  par  leur  structure,  leur  aspect,  leur 
complexité  configurative  que  par  la  constitution  de  leur 
molécule.  » 

Si  l'on  examine  les  autres  éléments  vésiculaires  du  Cochlio- 
podium  var.  putrinum,  on  voit  que  quelques-uns  de  ceux-ci  se 
rapprochent  des  sphérules  plasmatiques  et  pourraient  être  assi- 
milés à  des  éléments  structuraux  du  protoplasma;  ce  sont 
d'abord  les  sphérules  au  sein  desquelles  se  forment  probable- 
ment les  cristaux;  ce  sont  ensuite  les  vacuoles  du  plasma 
mobile;  celles-ci  en  effet,  aussi  bien  selon  les  observations 
d'Hertwig  et  Iiesser  sur  la  hyaline  Hof  que  selon  les  miennes, 
sont  très  régulières  dans  leurs  dimensions,  ce  qui  peut  indiquer 
l'existence  d'une  taille  limite  et  par  conséquent  d'une  certaine 
individualité;  mais  l'observation  de  ces  éléments  est  trop 
difficile  pour  permettre  des  conclusions  précises;  d'ailleurs, 
même  avec  l'immersion  homogène,  il  nous  a  été  presque  impos- 
sible de  les  observer  m  vivo^  et  ce  n'est  que  par  l'action  des 
réactifs  fixateurs  que  nous  avons  pu  les  distinguer;  nous  ne 
savons  donc  pas  quelle  place  il  convient  d'assigner  à  ces  vacuoles 
dans  la  structure  du  protoplasma. 

Les  éléments  vésiculaires  qui  viennent   d'être    examinés  : 

1.  C'est  pour  cette  raison  que  nous  avons  comparé  les  sphérules  des  Infusoires 
ciliés  aux  tonoplastes  des  végétaux  [voir  26-27],  comparaison  que  Raphaôl  Dubois 
avait  déjà  faite  au  point  de  vue  physiologique  entre  les  vacuolides  et  les  hydro- 
leucites.  A  ce  propos,  Oineste  fait  observer  avec  raison  que  Thydroleucite  est  un 
•  élément  morphologique  tout  spécial,  de  valeur  différente  et  évidemment  supé- 
rieure à  la  sphérule  plasmatique  ordinaire  et  moins  général  qu'elle  ».  Nous 
croyons  en  effet  que  le  terme  de  tonoplaste  ne  peut  être  appliqué  comme  nous 
le  proposions  aux  sphérules  de  Kûnstler  des  Infusoires,  bien  que  ces  éléments 
soient  peut-être  de  nature  voisine. 

ArCH.  d'au  AT.  MICROSC.  —  T.   VI  11.  4 
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sphérules  plasmatiques,  vacuoles  à  cristaux,  vacuoles  du  plasma 
mobile,  sont  de  natures  différentes,  mais  elles  sont  ou  peuvent 
prétendre  à  être  des  éléments  structuraux  de  la  matière  vivante; 
il  en  existe  d'autres  qui  occupent  une  grande  place  dans  l'orga- 
nisation du  Cochliopodium,  mais  qui  n'en  sont  pas  moins, 
croyons-nous,  très  différents  des  premiers;  ce  sont  les  vacuoles 
plasmiques  et  celles  de  la  substance  achromatique.  Les  premières 
ne  présentent,  dans  leur  structure,  aucun  caractère  d'individua- 
lité; leurs  dimensions  sont  très  variables,  et  nous  n'en  n'avons 
jamais  vu  en  voie  de  division  ;  il  en  est  de  même  pour  celles 
de  la  substance  achromatique  du  noyau  :  très  régulières  dans 
certains  cas,  elles  sont  fort  inégales  en  d'autres  moments,  et 
peuvent  se  transformer  au  point  de  constituer  ou  de  simuler  un 
réseau;  on  en  peut  dire  autant  des  vacuoles  du  corps  central 
qui  peuvent  être  très  petites  et  nombreuses  aussi  bien  que  très 
larges  et  en  petit  nombre.  On  peut  donc  considérer  ces  éléments 
comme  des  collections  temporaires  de  paraplasma  ou  de  suc 
nucléaire  isolé  du  plasma  environnant  par  la  tension  superfi- 
cielle ou  par  une  fine  membrane  comme  il  s'en  différencie  sou- 
vent dans  les  protoplasmas  au  contact  des  liquides  (voir  ^29]). 
Malgré  leur  importance  apparente,  il  faut  se  garder  de  con- 
fondre ces  vacuoles  de  fonctionyiement^  essentiellement  contin- 
gentes et  de  valeur  secondaire,  avec  les  vacuoles  structurales, 
éléments  constitutifs  et  primaires  de  la  structure  du  proto- 
plasma. 

Le  grand  nombre  des  vacuoles  temporaires  indique  claire- 
ment l'importance  du  hyaloplasma  ou  substance  intersphéru- 
laire  (et  non  intervacuolaire,  puisqu'il  pourrait  être  lui-même 
structuré),  dans  le  fonctionnement  organique  du  Cochliopodiuni; 
c'est  en  son  sein  que  s'effectuent  les  phénomènes  de  la  diges- 
tion et  que  s'élaborent  les  substances  paraplasmiques  qui 
emplissent  les  vacuoles  secondaires;  c'est  en  lui,  également,  que 
se  forme  la  matière  glycogène,  et,  sous  l'influence  du  noyau, 
les  grains  de  sécrétion  et  bien  d'autres  substances  sans  doute; 
il  apparaît  donc  en  un  mot  comme  un  des  principaux  laboratoires 
cellulaires. 

On  peut  dire  d'autre  part  que  ce  sont  les  propriétés  du  hyalo- 
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plasma  qui  impriment  un  faciès  caractéristique  à  la  structure 
du  cytosome;  supposons  que  le  hyaloplasma  du  Cochliopodium^ 
au  lieu  de  se  creuser  de  vacuoles,  s'organise  en  réseau  par  con- 
fluence de  celles-ci  (comme  il  arrive  par  moments  dans  la  sub- 
stance achromatique  du  noyau)  et  Ton  aura  une  structure 
identique  à  celle  du  protoplasma  d'un  grand  nombre  d'Infu- 
soires  ciliés. 


Résumé  de  l  étcde  anatomique. 

1.  Il  existe  une  variété  ou  une  espèce  voisine  du  Cochliopo- 
dium  pelluciduTTij  que  nous  avons  nommée  putrinum  en  raison 
de  son  habitat. 

2.  Il  existe  plusieurs  formes  de  C.  putrinum  ;  nous  en  avons 
caractérisé  deux  :  la  forme  a,  qui  mesure  ±  20-30  |ji,  contient 
quelques  rares  cristaux  à  faces  courbes,  et  s'enkyste  facilement; 
la  forme  ?,  qui  mesure  db  30-40  [x,  contient  de  gros  et  nombreux 
cristaux  à  faces  planes,  et  ne  s'enkyste  pas,  ou  difficilement. 

3.  Anatomiquement,  le  C.  putrinum  est  constitué  en  allant 
du  centre  à  la  périphérie  par  :  a)  le  noyau  comprenant  :  un 
nucléo  centrosome;  une  zone  achromatique  contenant  un  suc 
nucléaire  et  des  grains  de  chromatine;  une  membrane  karyo- 
gène  ;  une  membrane  cytogène  ;  —  i)  le  trophoplasma  compre- 
nant :  une  zone  périnucléaire  (nid  du  noyau)  avec  grains  de 
sécrétion;  une  masse  de  hyaloplasma  contenant  les  sphérules 
plasmatiques,  les  vacuoles  secondaires,  les  bols  alimentaires, 
des  grains  de  sécrétion,  des  cristaux  d'oxalate  de  chaux  (proba- 
blement) ;  —  c)  le  plasma  mobile  périphérique  à  structure  fine- 
ment alvéolaire;  —  d)  le  tégument  comprenant  :  l'ectoplasma, 
la  couche  chromophile  et  ses  granulations,  la  cuticule  basale  et 
la  cuticule  externe,  reliées  par  les  éléments  intermédiaires. 

4.  Le  Cochliopodium  est  hautement  organisé;  il  est  encore 
différencié  suivant  un  type  propre  aux  Amœbiens  et  à  leur  mode 
de  vie,  et  que  l'on  peut  nommer  concentrique  parce  que  tous  les 
secteurs  sphériques  de  l'organisme,  le  sommet  étant  pris   au 


Digitized  by 


Google 


52  FAURÉ-FREMIET.   —  ÉTUDE   DES   PROTOPLASMAS 

centre  du  noyau,  ont  la  même  valeur  morphologique;  il  com- 
mence pourtant  à  s'en  distinguer  par  Touverture  baso-orale  de 
son  tégument  et  s'oriente  vers  des  symétries  moins  simples. 

5.  Le  noyau  joue  un  rôle  actif  dans  la  sécrétion  interne 
(zymogène?);  le  corps  central  est  oxydant,  ce  qui  vient  à  l'appui 
des  idées  de  Mathews  sur  le  rôle  du  noyau  dans  l'énergide 
cellulaire. 

6.  Le  Cochliopodium  en  voie  d'enkystement  ne  sécrète  pas  de 
membranes;  la  couche  chromophile  se  modifie  légèrement  et 
s'adapte  à  la  fonction  de  membrane  kystique  ;  la  sortie  du  kyste 
n'a  pas  été  observée. 

7.  Pendant  l'enkystement  le  noyau  semble  inactif,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  les  grains  de  sécrétion;  le  plasma  perd  ses 
propriétés  réductrices;  les  échanges  avec  le  milieu  sont  inter- 
rompus, car  on  note  une  accumulation  de  gouttelettes  d'excré- 
tion et  de  cristaux  d'oxalate  (?)  de  calcium;  la  teneur  du  plasma 
en  glycogène  augmente. 

8.  Le  C.  puirinum  est  caractérisé  par  un  chimisme  particu- 
lier, distinct  de  celui  d'autres  Amœbiens  (production  d'oxalate 
de  calcium  (?),  absence  de  graisses)  et  très  distinct  de  celui  de 
la  plupart  des  Infusoires  ciliés  (chromatine  faiblement  phos- 
phorée). 

9.  La  division  du  noyau  est  amito tique  et  s'effectue  suivant 
le  type  V  de  R.  Sand  [59],  pendant  un  stade  de  diffusion  chro- 
matique. 

10.  Il  faut  distinguer  dans  la  structure  du  protoplasma  des 
éléments  constitutifs  et  primaires  (sphérules)  et  des  éléments 
secondaires,  sans  valeur  morphologique  (vacuoles),  creusés  au 
sein  du  hyaloplasma. 

H.  Le  Cochliopodium,  avec  son  enveloppe  qui,  au  point  de 
vue  cytologique  est  un  tégument,  et  au  point  de  vue  fonctionnel 
est  presque  une  coque,  est  peut-être  une  des  origines  du  groupe 
des  Thécamœbiens. 
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III 


Etude  biologique. 

Pseudopodes.  —  Les  pseudopodes  du  Cochliopodium  putrinum 
sont  de  natures  diverses;  leur  étude  est  donc  intéressante  au 
point  de  vue  des  manifestations  actives  de  la  matière  vivante. 

Lame  pédieuse.  —  La  lame  pédieuse  (voir  plus  haut)  est  une 
expansion  extrêmement  mince  de  ce  que  nous  avons  nommé  le 
plasma  mobile.  Pénard  la  nomme  le  voile\  Archer  [1]  Tavait 
d'abord  comparée  à  un  halo  enveloppant  TAmœbien;  mais,  ayant 
mieux  compris  la  nature  de  cette  formation,  il  la  compare  très 
justement,  dans  ses  dernières  publications  sur  ce  sujet,  dLxypied 
des  Mollusques.  C'est  en  effet  une  véritable  sole  sarcodique  par 
laquelle  le  Cochliopodium  se  fixe  et  rampe  à  la  surface  des  diffé- 
rents corps;  c'est  encore  un  pseudopode  lamellaire  et  largement 
étalé,  susceptible  de  varier  continuellement  ses  formes. 

Les  bords  de  la  sole  sarcodique  sont  généralement  le  lieu  de 
formation  d*un  assez  grand  nombre  de  pseudopodes;  ceux-ci 
méritent  d'attirer  l'attention  par  leurs  caractères  bien  particu- 
liers :  ce  sont  des  prolongements  sarcodiques  d'une  extrême 
finesse  (quelques  dixièmes  de  [x),  réguliers,  rectilignes,  et  s'al- 
longeant  rapidement  jusqu'à  atteindre  une  longueur  de  six  à 
sept  [A.  La  lame  pédieuse,  avant  de  leur  donner  naissance, 
s'avance  elle-même  en  un  petit  lobe,  ce  qui  donne  quelquefois 
à  ces  fins  pseudopodes  une  base  large  qui  peut  même  se  rami- 
fier; mais  le  pseudopode  lui-même  ne  se  divise  jamais,  il  ne 
s'anastomose  pas  non  plus  avec  les  autres;  croissant  et  dimi- 
nuant rapidement,  ce  curieux  élément  conserve  toujours  son 
aspect  rectilinéaire  (PL  I,  fig.  3  et  PI.  II,  fig.  31). 

In  vivo  comme  après  l'action  rapide  des  réactifs  fixateurs, 
les  fins  pseudopodes  de  la  sole  montrent  une  homogénéité  de 
structure  qui  défie  les  plus  forts  grossissements;  ils  semblent 
constitués  par  une  expansion  très  localisée  du  hyaloplasma 
intervacuolaire  de  la  lame  pédieuse,  un  peu  plus  abondant  à  la 
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périphérie  de  celles-ci.  Si,  au  contraire,  on  fait  agir  lentement 
l'acide  osmique  par  exemple,  le  pseudopode  peut  présenter  des 
renflements  noduleux  semblables  à  ceux  obtenus  par  Verwom 
sur  des  pseudopodes  d'Orbitolite  à  Taide  d'une  excitation  méca- 
nique de  leur  extrémité  (PI.  II,  fig.  35).  Il  est  curieux  de  remar- 
quer que  ces  pseudopodes  filiformes  ressemblent  j^ar  leur  finesse 
à  ceux  des  Foraminifères,  et  qu'ils  sont  associés  chez  le  Cochlio- 
podium  à  des  pseudopodes  bien  différents;  or,  on  admet  géné- 
ralement que  la  structure  de  ces  expansions  sarcodiques  est  en 
relation  directe  avec  la  tension  superficielle  du  plasma  et  par 
conséquent  avec  sa  constitution  ;  l'existence  de  plusieurs  sortes 
de  pseudopodes  chez  le  Cochliopodium  confirme  donc  l'existence 
chez  cet  être  de  plusieurs  plasmas  associés,  comme  l'observa- 
tion de  la  structure  intime  l'avait  déjà  indiqué.  Un  Amœbien, 
décrit  par  Hertwig  et  Iiesser  [7],  le  Leptophrys  cineria^  pré- 
sente également  à  la  surface  de  gros  pseudopodes  lobés,  de 
fins  prolongements  ectoplasmiques  rectilignes.  Enfin, 'chez  le 
Cochliopodium  opalinuniy  Pénard  décrit  à  la  surface  du  voile 
(qui  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  épais  que  la  lame  pédieuse  du 
C.  putrinum)  de  fins  pseudopodes  qui  peuvent  se  dresser  ou 
bien  se  souder  et  former  comme  des  crêtes  radiaires. 

Pseudopodes  lobo-acuminés.  —  Le  corps  protoplasmique,  lors- 
qu'il s'échappe  par  l'ouverture  baso-orale  du  tégument,  donne 
naissance,  au-dessus  de  la  lame  pédieuse,  à  des  pseudopodes 
lobo-acuminés,  aussi  variables  dans  leur  nombre  et  leur  dispo- 
sition que  dans  leur  forme;  sur  un  même  individu  on  peut  voir 
en  même  temps  de  larges  lobes  à  contour  circulaire  et  d'autres 
découpés  en  larges  flammes  protoplasmiques  à  terminaison 
aiguë  (fig.  1);  d'autres  fois  encore,  ils  peuvent  être  cylindriques 
avec  une  extrémité  carrée;  leur  longueur  peut  atteindre  quinze  [x 
et  leurs  mouvements  sont  assez  rapides.  La  constitution  intime 
de  ces  pseudopodes  est  très  simple;  ils  sont  uniquement  consti- 
tués par  du  plasma  mobile  délicatement  alvéolaire;  dans  cer- 
tains cas  leur  formation  peut  entraîner  un  peu  de  trophoplasma 
granuleux  qui  occupe  leur  centre  (PI.  II,  fig.  32  et  34).  Un  rôle 
de  ces  pseudopodes  doit  être  la  préhension  des  aliments;  nous 
avons  observé  en  effet  des  pseudopodes  lobés  contenant  une 
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grosse  vacuole  dans  laquelle  était  enfermée  une  proie,  sans 
doute  un  petit  Flagellé  (fig.  18). 

Pseudopodes  lobés,  —  Dans  certains  cas,  peut-être  anormaux 
ou  pathologiques,  on  peut  observer  des  expansions  protoplas- 
miques  lobées  qui  ne  sont  pas  à  proprement  parler  des  pseudo- 
podes. Une  face  libre  du  Cochliopodium,  à  contour  à  peu  près 
circulaire,  étant  mise  en  observation  (fig.  19),  on  y  distingue 
Fectoplasma  (non  recouvert  par  le  tégument)  et  en  contact 
immédiat  avec  lui  un  plasma 
vacuolaire  et  granuleux,  limite 
du  trophoplasma;  entre  ces  deux 
éléments  on  voit  apparaître  en 
un  point  un  mince  espace  clair 
qui  soulève  Tectoplasma;  l'es- 
pace clair  augmentant,  on  con- 
state qu'il  s'agit  d'une  accumu- 


Fig.  18.  —  Pseudopode  lobo-acuminé 
coDtonaot  une  proie  (?). 


Fig.  19.  —  Qaatre  stades  de  la  formation 
d'an  pseudopode  lobé:  ec,  ectoplasma; 
pm.^  plasma  mobile;  end.^  endoplasma. 


lation  locale  de  plasma  mobile;  celle-ci  distend  l'ectoplasma 
qui  s'arrache  tout  à  coup  de  l'endoplasma  sur  une  certaine 
étendue,  tandis  qu'un  flot  de  plasma  mobile  vient  combler  le 
vide  ainsi  créé  pour  y  produire  une  nouvelle  expansion,  alors 
que  la  première  peut  se  réduire;  ces  phénomènes  impriment 
quelquefois  au  Cochliopodium  des  mouvements  sur  place  d'une 
légère  brusquerie,  ressemblant  à  des  pertes  d'équilibre. 

Pseudopodes  daclyloîdes,  —  On  pourrait  croire  le  plasma  sous- 
tégumentaire  du  Cochliopodium  incapable  de  former  des  pseu- 
dopodes; il  n'en  est  rien.  Le  tégument  extrêmement  souple  de 
cette  espèce  se  prête  à  mille  déformations  et  se  soulève  conti- 
nuellement en  lobules  irréguliers;  mais,  souvent,  le  tégument 
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parvenu  à  sa  limite  d'élasticité  se  rompt  et  livre  passage  à  une 
expansion  sarcodique  simplement  recouverte  par  Tectoplasma; 
celle-ci,  constituée  par  du  plasma  mobile  et  présentant  toujours 
la  structure  homogène  ou  finement  alvéolaire,  constitue  un 
pseudopode  dactyloïde  bien  particulier  (PI.  II,  fig.  33).  La  base 
de  ce  pseudopode  est  assez  large,  tronconique  et  recouverte 
comme  par  un  fourreau,  sur  une  longueur  qui  peut  atteindre 
cinq  [X,  par  le  tégument  soulevé;  puis  un  léger  rétrécissement 
de  celui-ci  indique  le  point  où  il  est  interrompu,  et,  au-dessus, 
le  pseudopode  nu  continue  à  croître  jusqu'à  une  longueur  qui 
peut  dépasser  quinze  \k;  son  extrémité  fine  et  acuminée,  recou- 
verte par  une  pellicule  ectoplasmique,  peut  s'effiler  considéra- 
blement et  lui-même  peut  se  ramifier  deux  ou  trois  fois,  bien 
qu'il  reste  le  plus  souvent  entier.  Les  pseudopodes  dactyloïdes 
sont  lents  dans  leurs  mouvements;  ils  sont  souvent  flexueux 
et  incurvés;  incapables  de  capturer  des  proies,  je  les  crois  com- 
parables à  des  éléments  tactiles.  Lorsque  ces  pseudopodes  se 
rétractent,  le  tégument  se  referme. 

Deux  autres  espèces,  les  C.  ambiguum  et  spumosum  (Pénard), 
présentent  des  pseudopodes  qui  se  font  jour  au  travers  du  tégu- 
ment. Chez  le  C.  spumosum  qui  possède  une  cuticule  structurée 
assez  complexe,  le  phénomène  a  souvent  intrigué  Pénard  qui  ne 
comprend  pas  comment  la  coque  se  referme;  mais,  dit-il,  le 
fait  «  est  clair  comme  le  jour  ». 


Psychologie  du  Cochliopodium.  —  Le  mot  psychologie  est  bien 
important  pour  un  Cochliopodium;  et  pourtant,  Hœckel  a  fait 
un  essai  de  psychologie  cellulaire,  il  parle  de  l'àme  des  Pro- 
tistes, de  la  Cyiopsychéy  et  bien  des  auteurs  ont  travaillé  dans 
cette  voie;  nous  employerons  d'ailleurs  ce  terme  dans  un  sens 
restreint,  entendant  seulement,  par  psychologie,  l'étude  des 
manifestations  actives  de  ïindividu  biologique. 

La  psychologie  des  Amœbiens  a  été  comprise  de  deux  façons  : 
quelques  auteurs  ont  voulu  douer  ces  petits  êtres  de  propriétés 
psychiques  plus  ou  moins  élevées,  d'autres  ne  veulent  voir  en 
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eux  que  le  jouet  immédiat  des  réactions  physico-chimiques  du 
milieu. 

Carter  rapporte  avoir  vu  une  Amibe  grimper  le  long  du  style 
d*une  Acinëte,  puis  envelopper  celle-ci  afin  de  saisir  à  la  sortie 
du  corps  maternel  le  jeune  embryon  cilié,  «  tendre  et  sans  ten- 
tacules vénéneux  »,  de  Tlnfusoire. 

De  Folin  [30],  dans  un  intéressant  mémoire  sur  le  sarcode 
des  Rhizopodes  arénacés,  cherche  à  montrer  par  des  arguments 
curieux,  que  ceux-ci  font  preuve,  dans  la  fabrication  de  leur 
coque,  de  sensation  et  de  discernement,  voire  même  «  d'attention 
soutenue  »  et  c  d'initiative  individuelle  comme  si,  suivant  les 
circonstances,  Tanimal  était  libre  de  faire  un  choix  ». 

Il  n'est  pas  douteux  que  les  idées  de  ces  deux  savants  ne  soient 
empreintes  de  Terreur  anthropomorphique.  Romanes  [58],  qui 
cite  les  observations  de  Carter,  dit  avec  raison  qu'elles  <  n'au- 
torisent pas  à  attribuer  à  ces  membres  infimes  de  la  hiérarchie 
zoologique  le  moindre  élément  d'intelligence  proprement  dite... 
et  que  le  cas  est  des  plus  difficiles  vu  que  VAmœba  ne  possède  ni 
système  nerveux  différencié  ni  organe  d^aucune  espèce  que  Von 
puisse  observer  ». 

Nous  ne  discuterons  pas  davantage  ces  opinions,  et  nous  ne 
chercherons  pas  non  plus  à  démontrer  l'existence  de  facultés 
intellectuelles  chez  le  Cochliopodium;  outre  que  cette  recherche 
serait  délicate  et  scabreuse,  elle  sortirait  du  cadre  de  cette 
étude.  Mais  au  point  de  vue  psychologique  un  problème  plus 
accessible  reste  pendant  :  Quelle  est  la  nature  du  mouvement 
pseudopodique?L'i>u]{mc{ti  intervient-il  dans  la  formation  de  ces 
expansions  sarcodiques,  ou  celles-ci  sont-elles  le  résultat  direct 
de  stimuli  dont  la  cause  est  extérieure  à  l'individu?  Les  pseudo- 
podes dépendent-ils  de  Vindividu  biologiquCy  ou  sont-ils  le  résultat 
direct  des  tropismesl 

Pour  E.  Perrier  [53],  «  la  force  qui  pousse  au  dehors  les 
pseudopodes  de  la  Monère,  les  contracte,  les  divise,  les  rap- 
proche pour  saisir  une  proie  ou  la  faire  cheminer  vers  le  centre, 
provoquée  à  agir  dans  une  certaine  mesure  par  les  circon- 
stances extérieures  émane  cependant  de  l'intérieur;  elle  peut 
donc  être  comparée  à  une  volonté  ». 
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Selon  Pénard  [9]  les  mouvements  des  Rhizopodes  reposent 
sur  a  deux  facultés  en  quelque  sorte  antagonistes  :  1°  Faculté 
de  ramollissement  (a)  et  de  durcissement  (b)  alternatifs  de  Tec- 
toplasma;  2**  faculté  de  contraction  du  plasma  en  général....  Ces 
facultés  sont  complètement  sous  la  dépendance  de  Tanimal,  et 
répondent  à  un  phénomène  qu*on  ne  peut  s'empêcher  de  com- 
parer à  un  acte  de  volonté  ». 

D'autre  part,  les  tendances  mécanistes,  bien  légitimes  d'ailleurs, 
de  la  biologie  moderne,  ont  conduit  à  un  certain  nombre  d'hy- 
pothèses sur  la  formation  des  pseudopodes. 

Engelmann  [24]  suppose  que  le  plasma  des  Amibes  contient 
des  éléments  contractiles  susceptibles  de  se  gonfler;  mais  rien 
n'autorise  cette  théorie  qui  est  devenue  insoutenable. 

Berthold  [16]  pense  que  les  échanges  osmotiques  entre 
l'Amœbien  et  le  milieu  créent  autour  du  premier  une  zone  de 
concentrations  salines  inégales  ;  celles-ci  déterminent  des  difle- 
rences  dans  la  tension  superficielle  de  l'Amibe  ;  lorsque  la  ten- 
sion s'abaisse,  un  pseudopode  se  forme,  aspiré  parle  milieu  am- 
biant; si  la  tension  augmente,  l'individu  tend  au  contraire  vers 
la  forme  sphérique. 

Gad  [31]  et  surtout  Quincke  [57]  imitent  les  mouvements 
amiboïdes  avec  des  gouttelettes  d'huile  rance  déposées  sur  un 
liquide  faiblement  alcalin  ;  les  acides  gras  de  l'huile  forment  des 
savons  avec  les  alcalis,  la  tension  superficielle  varie  continuel- 
lement d'un  point  à  un  autre  de  la  goutte,  il  en  résulte  la  for- 
mation de  pseudopodes.  Bûtschli,  avec  ses  mousses,  obtient 
également  des  imitations  assez  complètes  d'une  Amibe  avec 
mouvements  caractéristiques. 

Pour  Max  Verwom  [64]  enfin,  le  phénomène  causal  de  la 
formation  du  pseudopode  est  une  oxydation.  L'introduction 
d'oxygène  dans  la  molécule  de  biogène  abaisse  localement  la 
tension  superficielle  de  la  périphérie  chez  un  Amœbien;  un 
pseudopode  fait  saillie  aussitôt  en  cet  endroit  ;  mais  l'oxygène 
désorganise  les  molécules,  surtout  en  présence  d'excitants,  qui 
stimulent  la  désassimilation  ;  la  tension  superficielle  s'élève 
de  nouveau,  le  pseudopode  se  rétracte  et  son  plasma  rentre 
dans  le  corps  cellulaire  où  les  molécules  de  biogène  se  régé- 
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nërent  de   telle   sorte  que  le  cycle  recommence  à  nouveau. 

Oscar  Hertwig  [36]  juge  ainsi  ces  tentatives  d'explications  : 
«  On  peut  dire  de  toutes  les  hypothèses  émises  jusqu'à  ce  jour 
qu'aucune  d'elles  ne  nous  donne  une  idée  satisfaisante  des  causes 
et  des  conditions  mécaniques  des  mouvements  du  protoplasma, 
et  que  nous  devons,  par  conséquent,  nous  en  tenir  pour  le 
moment  à  la  simple  description  des  faits  observés.  Gela  ne  doit 
nullement  nous  étonner  si  nous  songeons  que  même  en  ce  qui 
concerne  la  structure  intime  du  protoplasma  il  règne  encore 
les  vues  les  plus  divergentes.  Or  cette  notion  doit  naturellement 
exercer  une  influence  sérieuse  sur  l'explication  du  mouvement 
du  protoplasma.  » 

Quoi  qu'il  en  soit,  Max  Verwoni  a  bien  résumé  les  tendances 
actuelles  dans  la  proposition  suivante  :  «  Le  problème  du  mou- 
vement amiboïde  se  réduit  à  cette  question  :  Sur  quelles  causes 
reposent  d'une  part  la  diminution  de  tension  superficielle  (exten- 
sion des  pseudopodes)  et  d'autre  part  l'augmentation  de  cette 
tension  superficielle  (retrait  des  pseudopodes  et  tendance  à  la 
forme  sphérique)?  » 

Le  Danteo  [46]  ne  cherche  pas  à  résoudre  ce  problème,  mais 
étant  donné  que  les  agents  physico-chimiques  agissent  sur  la 
tension  superficielle  du  protoplasma,  il  construit  un  schéma 
général  du  mouvement  amœboïde.  Cet  auteur  admet  qu'une 
Amibe  libre  au  sein  d'un  liquide  affecte  la  forme  sphérique; 
mais  si  elle  touche  une  paroi,  l'attraction  moléculaire  tendra  à 
l'aplatir;  c  cette  disposition  va  gêner  les  mouvements  généraux 
de  l'Amibe,  aussi,  comme  le  corps  n'est  pas  rigide,  les  causes 
qui  déterminent  en  chaque  point  de  la  surface  la  naissance 
d'une  force  (réactions  chimiques)  ne  pouvant  pas  déplacer  faci- 
lement l'ensemble  du  corps  à  cause  de  l'adhérence,  provoqueront 
une  déformation  de  son  contour,  d'où  l'apparition  de  pseudopodes 
et  le  déplacement  lent  par  le  mouvement  appelé  précisément 
amiboïde  ».  En  conséquence  Le  Danteo  admet  avec  Bruno  Hofer 
«  qu'il  faut  que  l'Amibe  soit  adhérente  à  un  corps  solide  pour 
pouvoir  émettre  des  pseudopodes  ».  «  On  considère  en  effet  trop 
souvent,  dit-il  encore,  la  formation  des  pseudopodes  comme  un 
phénomène  dû  à  une  certaine  impulsion  provenant  de  V  intérieur,  » 
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Nous  avons  tenu  à  citer  cet  auteur  parce  que  Ton  ne  peut 
exposer  plus  clairement  la  théorie  du  mouvement  pseudopo- 
dique  par  actions  de  surfaces.  Cette  théorie  s'applique-t-elle  au 
Cochliopodiuml  \à  impulsion  interne  est-elle  bien  une  erreur? 
C'est  ce  qu'il  faut  examiner. 

Pseudopodes.  —  Les  pseudopodes  filiformes  de  la  sole  du 
Cochliopodium  trouvent  une  explication  suffisante  dans  les 
actions  de  surfaces;  inconstants, sans  rôle  apparent,  croissant  et 
décroissant  rapidement,  ils  éveillent  chez  l'observateur  le  sou- 
venir des  expériences  de  Quincke  et  de  Butschli,  et  l'on  ne  peut 
se  défendre  de  leur  assigner  quelque  cause  purement  mécanique 
et  directement  régie  par  le  milieu. 

Les  pseudopodes  lobo-acuminés  de  la  base  du  corps  trouvent 
aussi  une  explication  suffisante  dans  les  variations  de  la  tension 
superficielle. 

Pour  les  pseudopodes  lobés  au  contraire,  l'explication  unique- 
ment à  l'aide  des  actions  de  surface  semble  discutable  ;  en  effet 
on  voit  une  petite  quantité  de  plasma  s'accumuler  sous  l'ecto- 
plasma  et  y  déterminer  une  pression  assez  forte  pour  obtenir  un 
déchirement  et  une  séparation  sur  une  plus  grande  étendue  de 
l'ectoplasma  et  de  l'endoplasma;  il  semble  bien  ici  que  le  phé- 
nomène soit  d'origine  interne;  on  pourrait  objecter  que  la  ten- 
sion superficielle  de  l'ectoplasma  s'est  abaissée,  ce  qui  a  déter- 
miné un  courant  interne  assez  vif,  le  plasma  étant  attiré  par  cette 
hypotension  de  la  surface;  mais  l'ectoplasma  n'est  pas  ici  une 
simple  surface  de  séparation,  c'est  une  couche  différenciée,  et 
l'observation  du  phénomène  ne  parle  pas  en  faveur  de  cette 
hypothèse;  mais  cette  catégorie  de  pseudopodes  «emble  trop 
anormale  pour  suffire  à  étayer  un  jugement. 

Les  pseudopodes  dactyloïdes  fournissent  un  enseignement 
précieux;  le  tégument  du  Cochliopodium  a  été  décrit  plus  haut  : 
on  sait  qu'il  comprend  une  lame  résistante  de  nature  plasma- 
tique  recouverte  par  deux  minces  cuticules;  on  sait  que  pendant 
l'enkystement,  c'est-à-dire  lorsqu'une  de  ces  lames  enveloppe 
complètement  l'Amœbien,  les  échanges  chimiques  sont  sus- 
pendus (accumulation  de  cristaux,  etc.);  peut-on  admettre  que 
les  légères  variations  de  la  composition  du  milieu,  qui  suturaient 
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à  déterminer  la  formation  des  pseudopodes  libres,  peuvent  agir 
au  travers  de  ce  tégument^  pour  abaisser  localement  la  tension 
superGcielle  de  Tectoplasma?  et  quand  cet  abaissement  aurait 
lieu,  l'attraction  qui  en  résulte  serait-elle  suffisante  pour  vaincre 
la  résistance  du  tégument  jusqu'à  le  déchirer?  Nous  ne  le 
croyons  pas,  et  nous  ne  pouvons  nous  défendre  de  voir  ici 
l'expression  d'une  poussée  interne,  de  Vimpulsion  niée  par 
Le  Dantec. 

Mouvements  généraux.  —  Les  mouvements  généraux  du 
Cochliopodium  peuvent-ils  s'expliquer  par  les  actions  de  surface 
ou  nécessitent-ils  aussi  l'intervention  d'une  cause  interne? 


Fig.  20.  —  Schéma  du  mouvement  de  retournement  du  Cochliopodium  :  OA,  mouvement  du 
protoplasma  pédieux  dû  à  des  thigmotactismes  ;  OB,  force  de  traction  exercée  sur  le 
plasma  interne  ;  OR,  résultante  indiquant  la  position  que  devra  prendre  la  masse  principale 
du  corps  protoplasmique  (on  conçoit  facilement  que,  étant  donnée  Torientation  duCocA/topo- 
diuniy  ces  forces  ne  peuvent  s'exercer  de  la  môme  façon  dans  la  direction  OC). 

Lorsqu'un  Cochliopodium  est  excité  mécaniquement  ou  chi- 
miquement, il  se  rétracte  en  boule  ;  on  sait  que  les  excitants 
lorsqu'ils  agissent  fortement  augmentent  l,a  tension  superficielle 
et  contractent  la  matière  vivante  ;  ce  fait  ne  doit  donc  pas  nous 
arrêter  plus  longtemps  :  il  peut  s'expliquer  par  une  action  méca- 
nique directe. 

Mouvement  de  retournement.  —  Un  Cochliopodium  qui,  après 
avoir  flotté  dans  l'eau  à  l'état  de  rétraction,  se  trouve  déposé 
sur  le  côté  à  la  surface  d'un  objet  quelconque,  commence  à 
émettre  des  pseudopodes,  qui  d'abord  normaux  à  l'ouverture  de 
la  coque  commencent  à  s'incliner  de  côtés  divers.  Un  de  ceux-ci 
prenant  contact  avec  le  support  s'étale  aussitôt  à  sa  surface  et, 
par  un  mouvement  assez  rapide,  l'individu  effectue  une  rotation 
de  90®  qui  le  met  dans  sa  position  normale.  L'explication  méca- 
nique est  simple  :  le  pseudopode  au  contact  d'une  surface  subit 
des  attractions  moléculaires  et  des  thigmotropismes  qui  le  font 


Digitized  by 


Google 


62  FAURÉ-FREMIET.   —   ÉTUDE   DES   PROTOPLASMAS 

adhérer,  puis  s'étaler;  ce  dernier  mouvement  doit  être  égal  sui- 
vant tous  les  rayons  de  la  surface  couverte  par  raplatissement 
du  pseudopode  ;  mais  cette  extension  détermine  un  appel  de 
substance  plasmique,  en  même  temps  que  la  surface  du  pseu- 
dopode, d'abord  concave  tend  à  devenir  rectilinéaire,  et  le  mou- 
vement d'élargissement  qui  en  résulte  équivaut  à  une  contraction 
en  longueur  de  l'Amœbien.  Or,  ce  mouvement  est  entravé  (fun 
côté  par  le  contact  du  bord  de  la  coque,  tandis  qu'il  s'effectue 
librement  de  l'autre;  la  résultante  est  donc  un  raccourcissement 
de  la  surface  libre  du  Cochliopodiiim  ayant  pour  résultat  le 
redressement  de  la  coque  (fîg.  20). 

Cette  explication  est  assurément  possible,  mais  elle  est  un 


Fig.  21.  —  Schéma  du  moavemoDt  do  reptation  du  Cochliopodium.  —  1-2-3-4,  les  quatro  phases 
du  mouvement;  le  chemin  parcouru  après  un  mouvement  est  égal  à  BB'  =  AB  —  A'B. 


peu  schématique  ;  elle  rentre  dans  ces  conceptions  presque  encore 
a  priori  que  l'on  dégage  d'un  fait  et  dans  lesquelles  on  fait 
rentrer  les  autres  faits  sans  leur  demander  avis;  nous  croyons 
pour  notre  part  que  le  mouvement  de  retournement  est  plus 
complexe  et  comporte  des  contractions,  c'est-à-dire  des  phéno- 
mènes internes,  le  Cochliopodium  se  comportant  en  ce  cas 
comme  le  ferait  un  Mollusque  gastéropode. 

Mouvement  de  reptation.  —  Le  cheminement  du  CocA/zoji?orftwm 
a  été  fort  bien  étudié  par  Pénard  chez  plusieurs  espèces;  mais 
le  Cochliopodium  pellucidum  présente  un  curieux  mouvement 
de  reptation  que  nous  avons  pu  observer,  et  qui  a  été  très  bien 
schématisé  par  Hertwig  et  Lasser;  il  s'exécute  en  quatre 
temps  (fîg.  21). 

Au  premier  temps  le  Cochliopodium  étalé  affecte  la  forme 
caractéristique  d'une  Patelle  ;  au  second  temps  il  s'est  contracté 
en  largeur  en  rapprochant  le  bord  de  la  sole  que  l'on  peut 
nommer  postérieur,  du  bord  antérieur  qui  n'a  presque  pas  bougé; 
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ranimai  est  alors  en  forme  de  cloche  haute;  au  troisième  temps 
l'extrémité  supérieure  de  la  cloche  slncline  en  avant;  au  qua- 
trième le  Cochliopodium  s'étale  et  reprend  la  forme  en  patelle  ; 
mais  c'est  le  bord  antérieur  de  la  sole  qui  s'est  avancé  tandis 
que  le  bord  postérieur  restait  à  peu  près  immobile.  Théorique- 
ment l'animal  a  donc  avancé  d'une  longueur  équivalente  à  son 
diamètre  basai  pendant  l'étalement,  moins  son  diamètre  pendant 
la  contraction.  Pratiquement  il  en  résulte  une  sorte  de  reptation 
dont  les  différentes  phases  sont  souvent  confuses. 

Nous  n'avons  pas  cherché  si  ce  mouvement  pouvait  être 
conscient  et  réfléchi,  s'il  pouvait  avoir  un  but  et  un  résultat;  la 
chose  est  presque  impossible,  et  le  sens  exact  de  ces  mots 
demanderait  un  examen  minutieux;  l'important  ici  est  de  savoir 
s'il  peut  s'expliquer  par  des  actions  de  surface,  et  l'on  peut, 
croyons-nous,  répondre  non;  ce  mouvement  est  complexe,  et 
comporte  une  large  part  de  phénomènes  purement  internes  tels 
que  des  contractions;  il  résulte  des  propriétés  intrinsèques  de 
motilité  que  possède  la  matière  vivante  et  correspond  aux  mou- 
vements généraux  exécutés  par  le  corps  des  Infusoires  ciliés  : 
flexion,  dilatation,  extension  du  cou  chez  Lacrymaria,  du 
disque  chez  Opercularia;  mouvements  internes  du  cytosome 
chez  Paramœcium  (Pabre-Domergue).  Quelques  mouvements 
du  Cochliopodium  résultent  donc  en  un  mot  de  phénomènes 
internes  qui  semblent  quelquefois  coordonnés  et  ne  sont  pas 
directement  soumis  aux  variations  physico-chimiques  du 
milieu*. 

En  résumé,  la  théorie  des  actions  de  surface,  un  peu  simpliste, 
il  faut  l'avouer,  si  l'on  songe  à  notre  ignorance  quant  au  fonc- 
tionnement de  la  substance  vivante,  explique  quelques-uns  des 
phénomènes  de  mouvement  chez  le  Cochliopodium  et  se  trouve 
inapplicable  pour  d'autres.  Le  Cochliopodium  est  susceptible 
d'accomplir  des  actes  volontaires;  entendons  par  là  non  point 

1.  D'ailleurs,  Sohoateden  [60]  est  d'accord  avec  Jennings  [40]  «  pour  admettre 
que  les  expériences  basées  sur  la  tension  superficielle  ne  démontrent  rien  telles 
qu*elles  sont  conçues,  c'est-à-dire  de  façon  à  provoquer  une  diminution  de  ten- 
sion à  la  surface  externe  du  corps  étudié;  je  ne  puis  par  contre  regarder  comme 
si  invraisemblable  le  cas  d'une  diminution  interne  de  tension....  Rhumbler  lui- 
même  dit  qu'a  priori  la  diminution  de  tension  peut  être  provoquée  par  une 
cause  interne  tout  aussi  bien  que  par  une  cause  externe.  » 
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un  phénomène  de  libre  volition,  déjà  inconcevable  chez  un 
Métazoaire  à  système  nerveux  différencié,  mais  une  réaction 
inteime  et  centrifuge  répondant  à  des  stimuli  externes  et  cen- 
tripètes :  c'est-à-dire  un  réflexe  élémentaire  dû  sans  doute  à  la 
réaction  générale  du  cytosome,  résultant  de  ses  états  passés  et 
présents,  et  constituant  par  là  même  une  manifestation  visible 
de  Vindividualité  active  de  TAmœbien.  C'est  un  acte  psychique, 
au  sens  donné  plus  haut  au  mot  psychologie.  Cet  acte  est-il 
coordonné?  pourrait-il  se  modifier  et  s*adapter  à  des  circon- 
stances anormales  (intelligence)?  Nous  n'en  savons  rien,  nous 
n'avons  pas  cherché  à  le  savoir;  mais  c'est  ici  le  moment  de 
citer  une  phrase  de  Polin;  parlant  des  <  facultés  intellec- 
tuelles »  des  Rhizopodes,  il  ajoute  :  «  Ils  doivent  également 
posséder,  nous  ne  dirons  pas  un  système  nerveux  régulier, 
mais  quelque  chose  qui  doit  en  tenir  lieu  et  dont  la  diffusion  à 
travers  la  masse  sarcodique  est  tout  entière  et  tout  à  la  fois 
centre  nerveux,  comme  elle  est  appareil  de  la  digestion,  de  la 
sécrétion,  de  la  locomotion,  etc.  » 

Peut-être  faut-il  chercher  dans  celte  voie;  mais  quel  peut 
être  le  substratum  d'une  fonction  si  délicate?  un  plasma  trans- 
parent et  si  homogène  que  les  plus  forts  grossissements,  les 
réactifs  les  plus  précis,  n'y  décèlent  qu'une  fine  structure  alvéo- 
laire incapable  de  l'expliquer;  ce  n'est  donc  pas  encore  là  que 
gît  le  secret,  et  au  delà  nous  ne  voyons  plus. 


Conclusion. 

Nous  avons  étudié,  avec  autant  de  soin  qu'il  nous  a  été  pos- 
sible, un  Amœbien,  le  Cochliopodium  putrinum,  qui  nous  est 
apparu  comme  un  être  assez  hautement  différencié;  nous  avons 
vu  que  le  protoplasma  de  cet  être  possède  une  structure  vésicu- 
laire  complexe,  comportant  un  certain  nombre  d'éléments,  et 
quelques-uns  de  ceux-ci  mesurant  à  peine  un  micron  sont  des 
individualités  susceptibles  de  se  reproduire. 
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Mais  ces  éléments  sont  vivants,  ils  ne  sont  pas  la  vie,  et  ces 
structures  visibles  n'expliquent  rien.  Le  complexus  vital  a  ses 
causes  plus  loin,  en  d'autres  éléments  qui  nous  sont  encore 
inaccessibles;  c'est  pour  combler  ce  vide  qui  sépare  la  particule 
vivante  de  la  molécule  inoi^anique,  que  les  biologistes  ont  créé 
ces  micelles,  ces  biophores,  ces  idioblastes,  conceptions  repré- 
sentatives de  la  structure  inframicroscopique  nécessaire.  Et  la 
structure  visible,  que  les  plus  forts  grossissements  nous 
révèlent  souvent  avec  peine,  n'est  sans  doute  qu'un  résultat 
peut-être  éloigné  du  fonctionnement  de  cette  structure  primaire 
de  la  substance  vivante  que  l'on  n'aborde  encore  que  par 
l'induction. 

Chaque  fait  acquis,  dit  Cl.  Bernard,  jette  comme  <  un  éclair 
dont  la  lueur  nous  révèle  d'autres  horizons  ». 
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Explication  des  planches  I  et  II. 

FiG.  1.  —  Cochliopodium  var.  putrinum  a  émeltaDt  des  pseudopodes  dac^ 
tyloïdes. 

Fio.  2.  —  Individu  coloré  par  le  brun  Bismarck  et  montrant  les  vacuoles 
alimentaires. 

FiG.  3.  —  Individu  fixé  par  Tacide  picrique,  coloré  à  Téosine,  montrant  le 
noyau,  les  vacuoles  plasmatiques  et  la  sole  avec  ses  lins  pseudopodes 
(vn  par  la  face  supérieure). 

FiG.  4.  —  C.  var.  putnnum  p  vu  de  profil,  traité  par  le  liquide  de  Flemming, 
la  fuchsine  et  le  vert  de  méthyle  acétique,  et  Tosmium  réduit.  On  voit 
les  sphérules  plasmatiques  et  les  grains  de  sécrétion  très  foncés. 

FiG.  5.  —  C.  var.  putrinum  a  traité  par  le  liquide  de  Flemming,  Théma- 
toxyline  ferrique  et  Téosine  ;  les  sphérules  plasmatiques  sont  roses,  le 
plasma  gris,  la  chromatine  noire. 

FiG.  6,  7,  8,  9.  —  Noyaux  colorés  par  Fhématoxyline  ferrique-éosine  mon- 
trant la  répartition  de  la  chromatine  aux  différents  stades. 

FiG.  10.  —  Noyau  de  la  variété  p  coloré  m  vivo  par  le  Brillantkresylblau  ; 
montrant  le  corps  central  bleu  et  lés  grains  de  sécrétion  violets. 

FiG.  11.  —  Noyau  de  la  variété  p  coloré  par  le  vert  malachite  et  la  fuchsine; 
on  voit  les  grains  de  sécrétion  et  un  cristal  intracytoplasmique. 

FiG.  12.  —  C.  putrinum  p  traité  par  la  pilocarpine  faible  et  coloré  par  la 
fuchsine,  montrant  les  grains  périnucléaires  volumineux. 

FiG.  13.  — -  Idem;  même  traitement;  le  plasma  est  fragmenté. 
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FiG.  14.  —  C.  pnhinum  a  traité  par  le  violet  dahlia  qui  ne  colore  que  les 
cuticules  et  plus  spécialement  les  boulons. 

FiG.  15.  —  Coupe  optique  du  tégument  coloré  par  le  vert  malachite  et  séparé 
du  plasma.  On  voit  les  grains  chromophiles  et  leurs  racines. 

FiG.  16.  —  Coupe  optique  du  tégument  coloré  par  le  vert  malachite,  puis 
par  le  violet  dahlia. 

FiG.  17.  —  Kyste  du  Cochliopodium  var.  putrinum  a  vu  de  profil;  traité  par 
le  vert  malachite.  On  voit  la  couche  chromophile  et  les  cuticules  ainsi 
que  répiphragme. 

FiG.  18.  —  Kyste  observé  in  vivo  montrant  le  noyau,  les  sphérules  plasma- 
tiques  et  la  masse  cristalline. 

FiG.  19.  —  Kysle  coloré  in  vivo  par  le  rouge  neutre,  montrant  les  goulU*- 
leltes  d'excrétion. 

FiG.  20.  —  Kyste  coloré  in  vivo  par  le  Brillantkresylblau. 

FiG.  2t.  —  Kyste  traité  par  Tiode,  Talcool  et  le  vert  de  méthyle  acétique. 

FiG.  22.  —  Kyste  traité  par  le  formol,  Téosine  et  le  vert  de  méthyle  acé- 
tique. 

FiG.  23.  —  Kyste  traité  par  la  gomme  iodo-iodurée. 

FiG.  24.  —  Kyste  plasmolysé  par  NaCl,  coloré  par  Brillantkresylblau. 

FiG.  25.  —  Kyste;  aspect  des  membranes  traitées  par  Fammoniaque  et  la 
fuchsine,  après  évacuation  du  contenu. 

FiG.  26.  —  Kyste;  aspect  des  membranes  traitées  par  Tacide  nitrique  et 
la  fuchsine,  après  évacuation  du  contenu. 

FiG.  27.  —  Sphérules  plasmatiques  normales  et  gonflées,  provenant  d'un 
kyste  écrasé. 

FiG.  28.  —  Noyaux  expulsés  de  kystes  écrasés  observés  in  vivo  en  a,  lixés 
par  Facide  osmique  en  6;  à  côté  sont  quelques  sphérules  plasmatiques 
et  des  vacuoles. 

FiG.  29.  —  Sphérules  plasmatiques  provenant  de  deux  individus  différents 
(osmium  réduit). 

FiG.  30.  —  Portion  de  Cochliopodium  var.  putrinum  a  fi.xé  par  le  sublimé, 
montrant  Tendoplasma  avec  les  sphérules,  le  plasma  mobile  périphé- 
rique et  le  tégument  traversé  par  un  pseudopode  dactyloïde. 

FiG.  3t.  —  Structure  de  la  lame  pédieuse  et  de  l'un  de  ses  pseudopodes 
filiformes,  fixation  par  l'acide  picrique;  amplification  correspondant  à 
5  000  diamètres. 

FiG.  32.  —  Structure  d'un  gros  pseudopode  lobo-acuminé  chez  la  variété  ?• 
On  voit  Tendoplasma  vacuolaire  et  le  plasma  mobile  à  la  périphérie  et 
surtout  à  l'extrémité  (liquide  de  Flemming). 

FiG.  33.  —  Pseudopodes  dactyloïdes  chez  la  variété  a. 
FiG.  34.  —  Pseudopode  lobo-acuminé  obtus  et  bifurqué  (acide  osmique). 
FiG.  35.  —  Deux  pseudopodes  filiformes  de  la  lame  pédieuse:  Tun  observé 
in  vivo,  l'autre  altéré  par  l'acide  osmique. 
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RECHERCHES 

DÉVELOPPEÎIENT    OVARIEN    DES  ŒUFS   MÉROBLASTIQUES 
A    VITELLUS    NUTRITIF   ABONDANT 

Par  M"*  Marie  LOYEZ 

{Travail  du  Laboratoire  d'Embryogénie  comparée  du  Collège  de  France) 
Plaxcbes  III,  IV,  V,  Vf. 


Introduction. 

Un  grand  nombre  de  travaux  antérieurs  ont  montré  que  les 
œufs  riches  en  vitellus  présentent  pendant  leur  période  de  crois- 
sance des  modifications  remarquables,  non  seulement  dans  leur 
volume  par  suite  de  Taccumulation  d'une  quantité  considérable 
de  matériaux  nutritifs,  mais  encore  dans  la  structure  de  Tépithé- 
lium  folliculaire  et  la  constitution  de  la  vésicule  germinative. 
Celle-ci  passe  par  une  série  de  transformations  successives,  qui 
ont  été  décrites  chez  un  certain  nombre  d'animaux.  Mais  les 
observateurs  qui  se  sont  occupés  de  ces  questions  sont  loin 
d'être  tombés  d'accord  sur  la  signification  à  donner  à  ces  phé- 
nomènes et  sur  leur  rôle  dans  le  développement  du  vitellus. 

Je  me  suis  proposé  dans  ce  travail,  entrepris  d'après  les  con- 
seils de  mon  excellent  maître,  M.  le  Professeur  Henneguy,  non  de 
donner  la  solution  de  questions  encore  fort  obscures,  mais  sim- 
plement d'apporter  quelques  faits  supplémentaires,  quelques 
observations  nouvelles,  qui  pourraient  être  susceptibles  de 
fournir  un  peu  plus  de  lumière  sur  le  sujet. 

Les  œufs  méroblastiques  à  gros  vitellus  se  rencontrent  chez 
les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Sélaciens,  les  Poissons  osseux,  les 
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Céphalopodes.  Us  comprennent  par  conséquent,  parmi  les  œufs 
méroblastiques,  ceux  que  M.  Henneguy  (1892)  a  désignés,  dans 
sa  classification  embryogénique  des  œufs,  sous  le  nom  d'amie- 
tolécithes. 

De  tous  ces  groupes,  ce  sont  les  Sélaciens  qui  ont  fourni 
jusqu'à  présent  le  plus  grand  nombre  de  travaux  importants  sur 
Tœuf  ovarien  ;  les  recherches  des  auteurs  ont  porté  principale- 
ment sur  les  modifications  de  la  vésicule  germinative,  modiflca- 
tions  qui  ont  été  comparées  à  celles  que  présente  Tœuf  des 
Batraciens.  Mais  il  n'existe  encore  que  des  observations  fort 
incomplètes  sur  Tovule  des  Oiseaux,  des  Céphalopodes,  et  surtout 
des  Reptiles.  Chez  ces  derniers,  les  transformations  de  la  vési- 
cule germinative  pendant  la  période  de  croissance  de  l'ovule 
n'avaient  pas  encore  été  suivies  au  moment  où  j'ai  commencé 
cette  étude. 

C'est  pourquoi  ce  sont  les  Reptiles  qui  ont  fait  l'objet  prin- 
cipal de  mes  observations;  puis  les  Oiseaux  et  les  Céphalopodes. 

Après  quelques  mots  sur  les  procédés  de  technique  employés 
et  un  court  aperçu  bibliographique,  l'exposé  de  ces  recherches 
se  divisera  en  quatre  parties  :  La  première,  la  plus  importante, 
comprendra  l'étude  du  développement  de  l'œuf  ovarien  chez  les 
Reptiles.  Elle  se  divisera  en  plusieurs  chapitres,  dans  lesquels 
seront  traités  successivement  :  1®  La  formation  des  oocytes  et 
leurs  transformations  jusqu'à  la  constitution  définitive  des  folli- 
cules ;  2**  La  structure  et  les  modifications  de  l'épithélium  folli- 
culaire; 3"*  Les  transformations  de  la  vésicule  germinative;  4®La 
formation  du  vitellus  ;  5*  L'atrésie  ovulaire.  —  La  deuxième  et 
la  troisième  partie  seront  relatives  aux  Oiseaux  et  aux  Céphalo- 
podes. Je  terminerai  enfin  par  quelques  considérations  géné- 
rales. 

Mais  auparavant,  je  tiens  à  remercier  vivement  M.  le  Profes- 
seur Henneguy  de  l'aide  si  bienveillante  qu'il  m'a  donnée  pen- 
dant le  cours  de  ces  recherches,  et  je  le  prie  d'agréer  ici  l'expres- 
sion de  toute  ma  reconnaissance. 

Je  remercie  également  M.  Ijécaillon,  préparateur  au  Labora- 
toire d'Embryogénie  comparée  du  Collège  de  France;  — puis 
M.  le  Professeur  E.  Perrier,  pour  l'excellent  accueil  que  j'ai  reçu 
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à  plusieurs  reprises  au  laboratoire  maritime  de  Tatihou  ;  —  M.  le 
Professeur  Giard,  qui  a  bien  voulu  s'intéresser  à  mon  travail  ; 
—  ainsi  que  toutes  les  personnes  qui  ont  eu  la  complaisance  de 
me  fournir  des  matériaux  pour  cette  étude. 

Technique.  —  Les  observations  exposées  dans  ce  travail  ont 
été  faites  à  Taide  de  coupes  en  séries.  Si  Texamen  direct  des 
objets  sur  le  vivant  ou  à  Tétat  frais  peut  donner  quelquefois  de 
bons  résultats  pour  les  œufs  de  certains  Invertébrés,  ce  procédé 
devient  tout  à  fait  insuffisant  lorsqu'il  s'agit  d'œufs  à  gros 
vitellus  ;  je  ne  Tai  employé  qu'exceptionnellement,  par  exemple 
pour  l'étude  de  la  constitution  du  vitellus,  et  toujours  en  même 
temps  que  la  méthode  des  coupes. 

Je  me  suis  servi,  pour  les  coupes  en  séries,  des  méthodes  les 
plus  généralement  employées  en  technique  histologique,  en 
variant  les  procédés  de  fixation  et  de  coloration,  afin  d'éviter 
autant  que  possible  les  erreurs  d'interprétation  dues  aux  altéra- 
tions produites  par  l'action  des  réactifs. 

Lorsqu'il  s'agit  d'ovaires  peu  développés,  dans  lesquels  les 
œufs  sont  encore  peu  volumineux  et  ne  renferment  qu'une  faible 
proportion  de  vitellus,  presque  tous  les  fixateurs  sont  bons;  ils 
sont  tous  suffisamment  pénétrants,  et  ne  nuisent  pas  à  Faction 
des  matières  colorantes  si  l'on  a  soin  de  procéder  ensuite  à  des 
lavages  suffisants. 

Parmi  les  fixateurs  au  sublimé,  j'ai  employé  principalement 
le  liquide  de  Zenker,  le  sublimé  acétique  à  5  p.  100,  et  quelque- 
fois la  liqueur  de  Gilson.  Us  donnent  de  bons  résultats,  à  con- 
dition de  ne  pas  y  laisser  séjourner  les  pièces  trop  longtemps; 
ce  qui  produirait  une  contraction  des  tissus,  et  une  altération 
des  structures  protoplasmiques  ;  une  demi-heure  à  deux  heures 
suffisent  pour  le  sublimé  acétique,  et  de  deux  à  quatre  heures 
pour  le  liquide  de  Zenker.  11  faut  ensuite  faire  agir  l'alcool  iodé 
faible  aussitôt  après  l'action  du  fixateur.  Si  cette  précaution  n'a 
pas  été  prise,  il  reste  la  ressource  d'employer  l'iode  sur  les 
coupes,  mais  ce  procédé  a  des  inconvénients,  surtout  lorsqu'il 
s'agit  d'examiner  la  structure  délicate  de  certaines  vésicules 
germinatives.  On  sait  en  effet  que  le  sublimé  fait  apparaître  dans 
les  tissus  des  dépôts,  des  cristallisations.  Or,  si  l'on  conserve 
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longtemps  les  pièces  dans  Talcool  ordinaire  après  Faction  du 
sublimé  (avec  ou  sans  lavage  préalable  à  Teau),  j'ai  remarqué 
que  la  formation  de  ces  cristaux,  souvent  réunis  en  groupes 
étoiles  assez  volumineux,  dérange  les  rapports  des  éléments  que 
renferme  la  vésicule  germinative.  L'action  de  l'alcool  iodé  sur 
les  coupes  est  alors  insuffisante  pour  faire  disparaître  ces  altéra- 
tions :  les  dépôts  se  dissolvent,  mais  à  la  place  des  étoiles 
cristallines,  il  reste  le  plus  souvent  une  tache  colorée  autre- 
ment que  la  substance  dans  laquelle  elle  se  trouve,  ce  qui  peut 
conduire  à  certaines  confusions,  avec  les  nucléoles  par  exemple. 
Cet  inconvénient  est  d'autant  plus  sensible  que  les  pièces  ont 
attendu  plus  longtemps  l'action  de  l'alcool  iodé;  c'est  pourquoi 
il  est  préférable  de  faire  agir  ce  dernier  immédiatement  après  la 
fixation. 

Parmi  les  liquides  osmiques,  j'ai  employé  principalement  le 
mélange  de  Flemming,  fort  ou  faible,  qui  donne  de  bons  résul- 
tats pour  la  fixation  des  œufs  peu  développés,  mais  qui  est  beau- 
coup moins  bon  pour  les  œufs  déjà  chargés  de  vitellus  :  celui-ci 
devient  dur  et  cassant,  surtout  dans  la  solution  forte  ;  les  inclu- 
sions à  la  paraffine  deviennent  très  difficiles,  et  le  vitellus  tombe 
en  poussière  sous  le  rasoir. 

Un  meilleur  fixateur,  dont  j'ai  fait  un  fréquent  usage,  est  le 
mélange  de  formol,  acide  picrique  et  acide  acétique  de  Bouin  ; 
mais  il  faut  avoir  soin  d'enlever  par  des  lavages  suffisants  toute 
trace  d'acide  picrique  qui  gênerait  la  coloration. 

Le  bichromate  acétique  de  ïellyesniczky  (bichromate  de  potas- 
sium à  3  p.  100  :  100  parties;  —  acide  acétique,  S)  m'a  rendu 
également  de  grands  services  :  employé  avec  certaines  colorations 
appropriées,  il  est  précieux  pour  permettre  de  distinguer  la  sub- 
stance nucléolaire  de  la  substance  chromatique  dans  certaines 
vésicules  germinatives. 

J'ajouterai  enfin  que  j'ai  essayé  l'action  des  liquides  bouil- 
lants, mais  ce  procédé  ne  m'a  pas  donné  de  très  bons  résultats. 

Pour  fixer  les  œufs  à  vitellus  développé,  quel  que  soit  le  fixa- 
teur employé,  il  faut  toujours  porter  l'œuf  entier  dans  le  liquide, 
sans  pour  cela  le  laisser  séjourner  plus  longtemps  que  lorsqu'il 
s'agit  de  petites  pièces.  Le  fixateur,  il  est  vrai,  ne  pénètre  qu'à  la 
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surface  de  Tœuf,  mais  cela  est  parfaitement  suffisant,  puisque  la 
vésicule  germinative  est  toujours  située  à  la  périphérie  dans  les 
stades  âgés.  Après  les  lavages,  variables  suivant  le  réactif 
employé,  Tœuf  est  conservé  dans  Talcool  à  70®,  où  il  achève  de 
se  durcir,  jusqu'au  moment  de  Tinclusion.  Il  suffit  alors  de 
découper  à  l'aide  du  scalpel  ou  du  rasoir  la  portion  que  Ton  veut 
examiner,  par  exemple,  une  petite  calotte  contenant  la  vésicule 
germinative,  et  ce  fragment  seul  sera  porté  dans  les  alcools  forts 
et  inclus.  Il  arrive  souvent,  pendant  ces  manipulations,  que  le 
vitellus  se  sépare  des  enveloppes  de  l'œuf,  mais  ce  fait  ne  se 
produit  généralement  pas  dans  la  région  protoplasmique  où  se 
trouve  la  vésicule  germinative  :  un  petit  disque,  ou  plutôt  un 
cône  très  aplati,  reste  adhérent  à  la  paroi  ovulaire. 

Chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  la  position  de  la  vésicule 
germinative  se  manifeste  généralement  à  l'extérieur  de  l'œuf 
ovarien  par  une  tache  circulaire,  à  contours  d'abord  peu  précis, 
mais  qui  deviennent  plus  nets  vers  la  fin  du  développement.  Dans 
les  œufs  encore  peu  chargés  de  vitellus  et  pourvus  d'un  épithé- 
lium  folliculaire  peu  développé,  chez  la  Poule,  par  exemple, 
cette  tache  est  d'abord  blanche,  opaque,  tandis  que  l'œuf  est 
encore  translucide  ;  mais  à  mesure  que  se  développe  le  vitellus, 
elle  devient  plus  claire  que  le  reste  de  l'œuf.  Chez  un  grand 
nombre  de  Reptiles,  une  tache  semblable  ne  peut  être  observée 
à  la  surface  des  œufs  moyennement  développés,  soit  à  cause  de 
l'épaisseur  de  l'épithélium  folliculaire,  soit  parce  que  les  élé- 
ments vitellins  envahissent  l'oocyte  tout  entier;  elle  ne  devient 
visible  que  sur  les  œufs  les  plus  âgés,  où  l'épithélium  follicu- 
laire est  réduit,  et  où  le  disque  germinatif  est  plus  nettement 
séparé  du  vitellus. 

Dans  tous  les  cas,  il  n'est  généralement  plus  possible  de  rien 
distinguer  après  l'action  du  liquide  fixateur.  C'est  pourquoi,  sur 
tous  les  œufs  où  la  position  de  la  vésicule  germinative  est  visible 
extérieurement,  il  faut  avoir  soin  de  marquer  cette  région.  On 
peut  le  faire,  par  exemple,  à  l'aide  d'une  goutte  d'acide  osmique 
à  1  p.  100  qui  forme  une  tache  noire  ineffaçable  parles  réactifs. 
Mais  ce  procédé  a  l'inconvénient  de  noircir  trop  fortement 
les  enveloppes  de  l'œuf;  je  préfère  tracer  tout  simplement  à 
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Tencre  noire  ordinaire,  à  Taide  d'un  pinceau  fin  où  même  d'une 
plume  métallique,  une  ligne  circulaire  autour  de  la  région  de 
la  vésicule  germinative  :  en  une  ou  deux  minutes,  Tencre 
pénètre  suffisamment  et  la  trace  formée,  sans  être  absolument 
inaltérable,  reste  cependant  parfaitement  visible  après  l'action 
des  réactifs. 

Si  la  précaution  de  marquer  la  place  de  la  vésicule  germina- 
tive n'a  pas  été  prise  avant  la  fixation  et  que  les  œufs  soient  trop 
volumineux  pour  être  coupés  entiers,  on  peut  encore  employer 
le  moyen  suivant  :  Faire  deux  incisions  en  forme  de  croix  en 
un  point  quelconque  de  la  surface  de  l'œuf,  saisir  délicatement 
avec  un  pince  chacun  des  angles  ainsi  obtenus,  les  rabattre  et 
retourner  complètement  l'enveloppe  de  l'œuf  comme  un  doigt  de 
gant  :  le  vitellus  se  détache  de  cette  enveloppe,  sauf  dans  la 
région  protoplasmique;  celle-ci  reste  adhérente  à  la  membrane, 
où  elle  forme  un  cône  très  aplati,  facile  à  distinguer  des  frag- 
ments de  vitellus  de  forme  irrégulière  qui  pourraient  adhérer  en 
d'autres  points.  Ce  procédé  réussit  souvent  sur  des  œufs  suffi- 
samment durcis,  à  moins  que  les  incisions,  qui  sont  forcément 
faites  au  hasard,  n'intéressent  la  vésicule  germinative  elle-même. 

Il  est  d'ailleurs  impossible  dans  bien  des  cas  de  soupçonner  avec 
quelque  certitude  la  position  précise  de  la  vésicule  germinative, 
même  dans  les  œufs  les  plus  développés,  car  elle  est  souvent 
variable.  C'est  ainsi  que,  chez  la  Poule,  elle  se  trouve  tantôt  près 
du  pôle  opposé  au  pédoncule  de  l'œuf,  tantôt  en  un  autre  point, 
je  l'ai  déjà  trouvée  sous  le  pédoncule  même  ;  le  plus  souvent  elle  est 
située  à  une  distance  à  peu  près  égale  des  deux  pôles  du  follicule. 
Chez  un  certain  nombre  de  Sauriens,  le  Lézard,  le  Gecko,  il 
faut  la  chercher  de  préférence  très  près  de  la  région  germina- 
tive, bien  qu'il  yait  également  des  variations.  Chez  les  Ophidiens, 
dont  l'œuf  est  allongé,  la  position  de  la  vésicule  est  moins 
variable  :  c'est  toujours  à  peu  près  à  égale  distance  des  deux 
pôles,  à  l'équateur  de  l'œuf,  qu'il  faut  chercher  la  tache  proto- 
plasmique dans  les  œufs  les  plus  âgés.  Mais  ces  données  sont 
encore  insuffisantes  pour  connaître  d'une  manière  certaine  la 
position  de  la  vésicule  germinative  ;  d'où  la  nécessité  d'en  mar- 
quer la  place  sur  l'œuf  frais  chez  les  Vertébrés. 
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Chez  les  Céphalopodes,  au  contraire,  on  sait  que  la  vésicule 
germinative,  entourée  d'une  zone  protoplasmique,  occupe 
toujours  le  pôle  aigu  de  l'œuf,  opposé  au  pédoncule,  là  où  les 
replis  de  répithélium  folliculaire  fout  défaut.  Il  est  donc  toujours 
possible  de  découper  une  calotte  en  ce  point,  elle  contiendra 
sûrement  la  vésicule  germinative. 

Les  procédés  de  coloration  que  j'ai  utilisés  pour  mes  prépa- 
rations ont  été  naturellement  aussi  variés  que  possible  :  je  citerai 
seulement  ceux  qui  m'ont  donné  les  meilleurs  résultats. 

L'hématoxyline  est  le  colorant  que  j'ai  le  plus  souvent 
employé  après  l'action  des  fixateurs  au  sublimé,  du  liquide  de 
Bouin,  de  celui  de  Tellyesnîczky,  —  soit  sous  forme  d'hémalun, 
ou  mieux  de  glychémalun,  soit  à  l'état  d'hématoxyline  au  fer 
(méthode  d'Heidenhain).  Le  glychémalun  donne  une  belle 
coloration  bleue  de  la  chromatine,  mais  il  a  l'inconvénient  de 
s'altérer  assez  rapidement  en  donnant  un  précipité,  et  perd 
ainsi  son  pouvoir  colorant.  L'hématoxyline  au  fer  donne  des 
préparations  très  nettes;  ce  réactif  colore,  il  est  vrai,  d'autres 
substances  que  la  chromatine,  mais  il  permet  de  mettre  en 
évidence  des  éléments  peu  colorables  tels  que  filaments  ergas- 
toplasmiques  ou  certains  chromosomes  ;  à  ce  point  de  vue,  il  est 
précieux  pour  l'étude  de  la  vésicule  germinative  à  certains 
stades. 

Avec  l'hématoxyline,  c'est  généralement  l'éosine  que  j*ai 
employée  comme  colorant  plasmatique. 

Pour  les  pièces  fixées  par  le  bichromate  acétique  de 
Tellyesniczky,  j'ai  obtenu  de  bons  résultats  avec  la  méthode  de 
Rabl  :  hémalun  (ou  glychémalun)  suivi  de  l'action  de  la 
safranine  anilinée.  Cette  méthode  permet  de  distinguer  les 
nucléoles  de  la  chromatine,  la  safranine  se  fixant  de  préférence 
sur  la  substance  nucléolaire,  tandis  que  la  chromatine  retient 
rhéraatoxyline.  Ces  colorations  sont  souvent  très  nettes,  mais, 
alors  même  qu'elles  ne  sont  pas  parfaitement  tranchées,  il  y  a 
toujours  une  certaine  dififérence  qui  ne  permet  pas  de  confondre 
Téléraent  nucléolaire  avec  l'élément  chromatique,  différence 
quelquefois  sensible  seulement  à  la  lumière  artificielle,  et  non 
à  la  lumière  du  jour. 
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Parmi  les  matières  colorantes  d'aniline  employées  après  la 
fixation  par  les  liquides  osmiques,  les  meilleures  ont  été  le 
rouge  Magenta,  suivi  de  l'action  du  mélange  de  carmin  d'in- 
digo et  d'acide  picrique  ;  puis  la  safranine  avec  la  liqueur  de 
Benda.  Le  rouge  Magenta,  mieux  que  la  safranine,  donne  une 
belle  coloration  de  la  chromatine,  mais  il  faut  avoir  soin  de 
laisser  les  préparations  peu  de  temps  dans  le  carmin  d'indigo  et 
l'acide  picrique,  et  de  faire  agir  l'alcool  absolu  très  rapidement. 

L'emploi  de  l'hématoxyline  au  fer  après  l'action  du  liquide  de 
Flemming  présente  des  avantages  dans  certains  cas  particuliers, 
par  exemple,  pour  mettre  en  évidence  les  filaments  ergasto- 
plasmiques  ou  certains  éléments  vitellogènes.  Dans  ce  cas,  la 
durée  de  la  fixation  exerce  une  influence  :  ce  sont  les  pièces  qui 
ont  séjourné  plusieurs  jours  et  même  plusieurs  semaines  dans 
la  liqueur  de  Flemming  qui  m'ont  donné  les  préparations  les 
plus  caractéristiques. 

J'ai  essayé  également  d'autres  colorants  souvent  recom- 
mandés, tels  que  celui-ci  d'Erlich-Biondi,  —  la  fuchsine  acide  et 
le  vert  de  méthyle,  —  la  thionine  et  l'éosine;  mais  ils  ne  m'ont 
pas  donné  d'aussi  bons  résultats  que  les  précédents. 

Enfin,  je  citerai  la  méthode  indiquée  par  Korsclielt  dès  1899, 
et  employée  avec  succès  par  Kat.  Poot  (1896)  :  coloration  en 
masse  par  le  carmin  boracique,  séjour  dans  l'alcool  acidulé 
par  l'acide  chlorhydrique,  puis  action  du  bleu  de  Lyon. 
Cette  méthode  m'a  donné  quelques  bonnes  préparations  dans 
lesquelles  les  nucléoles  des  vésicules  germinatives  sont  colorés 
en  rouge,  tandis  que  la  chromatine  a  fixé  le  bleu. 

L'épaisseur  des  coupes  a  été  le  plus  souvent  de  5  [x,  quelque- 
fois moins,  mais  il  ne  m'a  pas  semblé  avantageux  de  faire  des 
coupes  extrêmement  fines.  Elles  ont  l'inconvénient  de  nécessiter 
l'emploi  d'une  paraffine  plus  dure,  et  par  suite  l'action  d'une 
température  plus  élevée  qui  altère  facilement  les  structures 
délicates.  En  outre,  il  est  souvent  utile  de  réunir  dans  une 
seule  coupe  plusieurs  plans,  ce  qui  permet,  en  faisant  varier  le 
point,  de  se  rendre  un  compte  plus  exact  de  la  forme  des  élé- 
ments ou  de  leurs  relations. 
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Apkrçu  bibliographique. 

La  morphologie  de  Tovaire  et  la  structure  générale  de  Tœuf 
ovarien  ont  été  décrites  assez  anciennement,  mais  Tétude  histo- 
logique  de  cet  organe  et  des  transformations  successives  de 
Tœuf  pendant  sa  période  de  croissance  est  relativement  récente. 
Elle  a  suivi  en  effet  le  progrès  des  moyens  d'investigation,  et  en 
particulier  le  perfectionnement  des  procédés  de  la  technique 
histologique.  Depuis  une  douzaine  d'années  environ,  les  recher- 
ches dans  cette  voie  ont  été  fréquentes  et  ont  donné  lieu  à  un 
grand  nombre  de  mémoires  importants. 

Pour  faire  l'historique  complet  de  la  question,  il  faudrait 
analyser  les  innombrables  travaux  qui  ont  paru,  non  seulement 
sur  les  œufs  méroblastiques,  mais  encore  sur  le  développement 
de  l'œuf  ovarien  en  général  et  sur  les  œufs  des  autres  groupes, 
et  même  citer  un  certain  nombre  de  mémoires  étrangers  à  l'ooge- 
nèse  mais  qui  seraient  susceptibles  de  jeter  quelque  lumière  sur 
le  sujet. 

Outre  qu'un  tel  exposé  serait  long  et  fastidieux,  il  ne  ferait 
le  plus  souvent  que  répéter  ce  qui  a  déjà  été  dit  plusieurs  fois 
dans  des  travaux  antérieurs.  Je  me  bornerai  donc  à  donner  ici 
un  simple  aperçu  historique,  où  je  résumerai  très  succinctement 
les  mémoires,  surtout  les  plus  récents,  se  rapportant  directe- 
ment au  sujet  qui  nous  occupe,  tandis  que  les  autres  seront 
simplement  cités,  en  suivant  autant  que  possible  l'ordre  chrono- 
logique. Toutefois  certaines  questions  de  détail  pourront  être 
reprises  et  discutées  au  cours  de  ce  travail. 

Les  observateurs,  qui  se  sont  occupés  des  œufs  ovariens 
riches  en  vitellus  nutritifs,  ont  dirigé  leurs  investigations  sur  la 
formation  du  follicule  et  des  enveloppes  de  l'œuf,  sur  la  consti- 
tution du  vitellus,  puis  sur  la  structure  de  la  vésicule  germina- 
tive  et  ses  modifications. 

Wagner,  en  1835,  ayant  découvert  la  tache  germinative,  qu'il 
appela  «  Keimfleck  »  ou  c  macula  germinativa  »,  observa 
l'existence  de  plusieurs  de  ces  taches  dans  l'œuf  de  certains 
Vertébrés,  tels  que  les  Batraciens  et  les  Poissons.  Depuis  cette 
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époque,  la  plupart  des  descriptions  d'œufs  ovariens  chez  les 
animaux  les  plus  divers  mentionnent  la  présence  de  taches 
germinatives,  indiquant  une  tendance  de  plus  en  plus  marquée 
à  les  considérer  comme  partie  intégrante  de  la  vésicule  germi- 
native. 

En  1844,  Këlliker  signale  la  constitution  spéciale  de  Tœuf 
des  Céphalopodes,  dont  Tépithélium  folliculaire  forme  un 
grand  nombre  de  replis  qui  s'accroissent  considérablement, 
deviennent  très  profonds,  puis  s'effacent  à  J'époque  de  la  matu- 
rité. Il  dit  que  la  vésicule  germinative  est  très  difficile  à  voir 
sur  les  œufs  qui  contiennent  déjà  beaucoup  de  vitellus,  et  qu'il 
ne  la  rencontre  plus  dans  ceux  qui  n'ont  plus  de  replis  épithé- 
liaux;  il  croit  qu'elle  disparaît  sans  laisser  de  traces. 

Parmi  les  anciens  observateurs  qui  se  sont  occupés  spéciale- 
ment de  l'œuf  des  Reptiles,  je  citerai  :  Rathke,  qui  décrit  l'œuf 
de  la  Vipère  (1839)  et,  plus  tard,  celui  de  la  Tortue  (1848); 
Lereboullet  (1848),  celui  du  Lézard;  puis  LeycLig  (1853). 
Clark  (1857)  étudie  l'œuf  de  la  Tortue  au  point  de  vue  du 
vitellus,  de  la  vésicule  germinative  et  des  enveloppes  ovulaires. 
Il  dit  que  la  substance  vitelline  est  entourée  d'une  couche  con- 
tinue de  cellules  polygonales,  à  l'extérieur  de  laquelle  se 
trouve  une  membrane  vitelline  homogène,  et  enfin  l'épithélium 
folliculaire. 

Mais  Gegenbaur  (1864),  étudiant  la  structure  de  l'œuf  des 
Vertébrés,  nie  chez  les  Reptiles  l'existence  d'une  membrane 
formée  de  cellules  située  entre  la  membrane  vitelline  et  le 
vitellus,  et  montre  que  ce  que  Clark  a  pris  pour  des  éléments 
cellulaires  ne  sont  que  des  granulations  et  des  corpuscules 
vitellins.  Il  signale  chez  le  Caïman  la  présence  d'une  mem- 
brane formée  d'une  couche  de  petits  bâtonnets  qu'il  suppose 
être  l'analogue  de  la  zona  pellucida  des  Mammifères.  Il  décrit, 
chez  le  Lézard,  un  épithélium  folliculaire  formé  de  deux  sortes 
de  cellules  :  de  plus  grosses  et  de  plus  petites,  se  repoussant  les 
unes  les  autres  de  façon  à  former  plusieurs  rangées  dans  les 
follicules  plus  développés,  tandis  que  chez  le  Caïman  il  y  a  seule- 
ment une  rangée  de  cellules  cylindriques  courtes.  Il  parle  aussi 
de  la  vésicule  germinative,  homogène  d'abord,  mais  dans  les 
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œufs  plus  âgés,  renfermant  de  petits  corpuscules,  —  les  taches 
germinatives,  —  qui  se  disposent  à  la  périphérie  et  se  dirigent 
ensuite  vers  Tintérieur.  Chez  certains  Sélaciens,  il  trouve  la 
vésicule  germinative  complètement  homogène  et  sans  trace  de 
tache  germinative  ;  il  reconnaît  bien  chez  Raja  des  granules  ou 
de  petites  vésicules,  mais  il  les  regarde  comme  des  produits 
artificiels;  il  en  voit  à  Tétat  frais  chez  ylcan/Ams,  mais  ne  leur 
attribue  aucune  importance.  Il  conclut  que  la  tache  germinative 
ne  peut  pas  être  considérée  comme  une  partie  intégrante  de 
Tœuf. 

Lereboallet,  en  1861,  dans  ses  recherches  sur  le  développe- 
ment du  Lézard,  parle  également  de  vésicules  brillantes  ou 
taches  de  la  vésicule  germinative.  Il  observe  déjà  la  division 
de  ces  taches  :  «  L'une  d'elles,  dit-il,  plus  grosse  que  les  autres, 
était  allongée,  échancrée  sur  deux  points  opposés,  de  manière  à 
représenter  la  forme  d'un  biscuit.  Cette  vésicule  était  probable- 
ment en  train  de  se  partager  en  deux.  » 

En  1864,  un  élément  nouveau  est  étudié  avec  soin  dans  les 
œufs  par  M.  Balbiani  :  c'est  le  noyau  vitellin^  que  l'on  désigna 
ensuite  sous  le  nom  de  vésicule  embryogène  ou  corps  vitelUn  de 
Balbiani.  Observé  d'abord  chez  les  Géophiles,  cet  organe  fut 
signalé  plus  tard  dans  les  œufs  méroblastiques  à  gros  vitellus, 
pendant  une  certaine  période  de  leur  croissance,  particulière- 
ment chez  les  Amphibiens  et  les  Poissons  osseux,  par 
Waldeyep  (1878),  par  M.  Balbiani  (1873).  On  lui  a  même  com- 
paré certaines  formations  décrites  chez  les  Oiseaux  par  Cramer 
(1868),  Iiegge  (1887),  HoU  (1898),  et  chez  les  Reptiles  par  Eimer 
(1872),  bien  qu'elles  ne  soient  pas  toutes  absolument  assimi- 
lables à  un  noyau  vitellin. 

M.  Balbiani  observe  également  les  mouvements  des  taches 
germinatives,  et  la  formation  de  vacuoles  dans  ces  taches.  Ses 
travaux  sont  le  point  de  départ  de  nombreuses  recherches  sur 
les  œufs  au  point  de  vue  des  taches  germinatives  et  du  noyau 
vitellin. 

Ija  Valette  Saint-George  (1866)  étudie  la  vésicule  germina- 
tive de  l'œuf  des  Mammifères,  Ranson  (1858),  celle  des  Pois- 
sons osseux. 
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En  1870,  parut  Timportant  ouvrage  de  Waldeyer,  Eierstock 
und  Ei,  dans  lequel  il  considère  Tœuf  méroblastique  comme 
une  cellule  unique,  et  en  étudie  la  formation  principalement 
chez  les  Vertébrés.  En  ce  qui  concerne  les  Reptiles,  il  donne 
encore  peu  de  détails  sur  Tœuf  ovarien,  mais  il  montre  cepen- 
dant rimportance  de  la  granulosa,  où  l'on  distingue  deux  espèces 
de  cellules,  ainsi  que  Tavait  déjà  signalé  Gegenbaur  :  les  unes 
petites,  semblables  aux  cellules  folliculaires  ordinaires,  et  les 
autres  plus  grosses.  Chez  le  Lézard  il  voit  les  grosses  cellules 
émettre  des  prolongements  qui  pénètrent  jusque  dans  le  vitellus, 
à  travers  la  membrane  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  zona  radiata. 
Il  admet  que  des  granulations  peuvent  passer  de  ces  cellules 
dans  le  vitellus,  soit  en  traversant  la  zona  radiata  «  à  la  manière 
des  corpuscules  graisseux  passant  à  travers  l'épithélium  intes- 
tinal »,  soit  par  l'intermédiaire  des  prolongements  cellulaires 
qui  porteraient  directement  ces  substances  dans  le  vitellus.  Dans 
les  follicules  plus  âgés,  il  constate  une  réduction  de  la  zona 
radiata,  et  un  épithélium  folliculaire  formé  seulement  d'une 
rangée  unique  de  cellules.  Il  décrit  plus  complètement  l'œuf 
ovarien  des  Oiseaux,  surtout  chez  la  Poule  et  la  Colombe,  où  il 
suit  le  développement  du  follicule  et  la  formation  du  vitellus. 
Après  avoir  étudié  également  l'œuf  des  autres  Vertébrés,  il  com- 
pare l'œuf  méroblastique  à  celui  des  Invertébrés. 

Peu  de  temps  après,  les  recherches  d'Eimer  (1872)  viennent 
étendre  ces  notions  sur  l'œuf  des  Reptiles.  Il  trouve  que  les 
enveloppes  du  vitellus  pendant  la  plus  grande  partie  de  la 
période  de  croissance  de  l'œuf  ovarien,  sont  au  nombre  de  cinq  : 
1**  Comme  Clark  avait  déjà  cru  l'observer  chez  la  Tortue,  il 
décrit  un  épithélium  interne,  «  Binnenepiihel  »,  appliqué  direc- 
tement contre  le  vitellus,  et  composé  de  cellules  plates;  — 
2**  extérieurement  à  celui-ci,  une  membrane  vitelline,  «  Dot- 
terhaut  »  ;  —  3**  puis,  la  zona  pellucida^  formée  de  petits  bâton- 
nets; —  4°  une  sorte  de  chorion;  —  et  enfin,  5"  V épithélium  fol- 
liculaire, où  il  distingue  trois  sortes  de  cellules  :  les  plus  exté- 
rieures très  petites,  les  moyennes  plus  grosses  en  forme  de 
cornet  avec  des  prolongements  ou  canaux  conduisant  à  l'inté- 
rieur de  l'œuf,  et  les  internes,  de  même  forme,  mais  plus  petites 
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que  les  précédentes.  —  Il  dit  que  Taspect  strié  de  la  zona  pellu- 
cida  est  dû  à  la  pénétration  des  prolongements  des  cellules  de 
répithélium  folliculaire. 

Dans  la  vésicule  germinaiive  de  Tœuf  de  Lacerla,  il  voit  tous 
les  nucléoles  groupés  près  du  centre  dans  les  premiers  stades, 
tandis  que,  dans  les  œufs  plus  avancés,  il  y  a  de  nombreux 
nucléoles  périphériques  plus  grands,  et  de  plus  petits  dans  les 
autres  parties  du  noyau.  Autour  des  grands  nucléoles  périphé- 
riques sont  situées  des  rangées  concentriques  de  petits;  il  décrit 
également  des  granulations  dans  la  vésicule  germinative  du 
Lézard  ;  chez  la  Tortue,  il  distingue  une  masse  centrale  granu- 
leuse, et  une  zone  périphérique  de  nucléoles  en  contact  avec  la 
membrane  de  la  vésicule;  les  plus  petits  nucléoles  sont  homo- 
gènes, les  plus  grands  contiennent  des  vacuoles. 

Il  signale  dans  le  vitellus  des  corps  qu'il  appelle  «  Dotter- 
schorfe  j>,  provenant  d'une  masse  centrale  formée  d'un  anneau 
clair  qui  entoure  un  noyau  sombre;  il  tend  à  rapprocher  ce  der- 
nier du  noyau  vitellin  qu'on  trouve  dans  l'œuf  des  Amphibiens. 
Plusieurs  des  observations  d'Eimer  n'ont  pas  été  conGrmées, 
notamment  celles  qui  concernent  la  disposition  des  taches 
germinatives  chez  le  Lézard,  l'existence  des  c  Dotterschorfe  », 
et  surtout  celle  de  l'épithélium  interne,  niée  fortement  par 
Iiudwig  (1874),  puis  par  Max  Braun  (1877). 

L'œuf  ovarien  des  Céphalopodes  fournit  également  un  cer- 
tain nombre  de  travaux.  Depuis  KôUiker,  le  premier  mémoire 
à  signaler  est  celui  de  Ray  Ijankester,  qui  parut  en  1875.  Cet 
auteur  cherche  à  expliquer  la  formation  du  vitellus  abondant 
des  Céphalopodes  par  l'action  de  l'épithélium  folliculaire  très 
développé  dans  l'œuf  où  il  forme  de  nombreux  replis.  Mais  il 
décrit  avec  détail  certains  procédés  de  nutrition  qui  n'ont  pas 
été  constatés  de  nouveau.  C'est  ainsi  qu'il  regarde  les  cellules 
de  la  granulosa  comme  de  véritables  cellules  calicif ormes  qui 
déverseraient  leurs  produits  de  sécrétion  dans  l'œuf  pour  former 
le  vitellus.  Il  suppose  que  ces  cellules  finissent  ensuite  par  se 
détacher  et  tomber  dans  la  masse  de  l'œuf  où  elles  dégénèrent 
et  contribuent  également  à  la  formation  du  vitellus.  Il  en  con- 
clut que  la  nutrition  de  l'œuf  aux  différents  stades  du  dévelop- 

ARCH.  D*ARAT.  MICR08C.  —  T.  VIII.  O 

Octobre  1905. 


Digitized  by 


Google 


82   M"*  M.  LOYEZ.  —   RECHERCHES   SUR    LE   DÉVELOPPEMENT   OVARIEN 

pement  ovarien  se  fait  successivement  de  trois  manières  diffé- 
rentes :  1°  par  osmose;  2**  par  sécrétion;  3"  suivant  le  procédé 
qu'il  appelle  «  corpusculaire  »,  c'est  ainsi  qu'il  désigne  la  chute 
et  la  dégénérescence  des  cellules  folliculaires  dans  Tœuf.  Cette 
appréciation  a  été  depuis  reconnue  erronée  et  due  à  une  mau- 
vaise interprétation  des  coupes.  —  Il  nie  la  présence  d'une 
membrane  vitelline,  décrite  par  Kôlliker,  mais  admet,  comme 
lui,  la  disparition  de  la  vésicule  germinative  aux  stades  les  plus 
avancés. 

Plusieurs  assertions  de  Ray  Lankester,  notamment  ses 
théories  sur  la  nutrition  de  l'œuf  des  Céphalopodes  sont  réfutées 
quelques  années  après  par  Brock  (1879),  dans  son  travail  sur 
le  développement  de  ces  animaux.  Il  décrit  de  nouveau  une 
membrane  vitelline  autour  de  l'œuf  ovarien,  et  porte  principa- 
lement ses  recherches  sur  l'origine  de  l'œuf  et  des  cellules 
folliculaires. 

En  ce  qui  concerne  les  Céphalopodes,  nous  pouvons  citer 
ensuite  les  travaux  de  Ubbow  (1881),  qui  recherche  l'origine 
des  enveloppes  de  l'œuf  ovarien.  Il  décrit  la  formation  d'une 
membrane  qu'il  dit  être  un  chorion  et  non  une  membrane  vitel- 
line, et  s'occupe  également  de  la  formation  du  micropyle. 

Plus  tard,  Vialleton  (1888),  étudiant  l'œuf  de  la  Seiche,  con- 
firme la  plupart  des  observations  de  Usbow,  ajoute  quelques 
faits  sur  la  formation  du  chorion  et  du  micropyle,  et  décrit 
quelques  aspects  de  la  vésicule  germinative  pendant  la  durée  du 
développement. 

Il  faut  arriver  ensuite  jusqu'à  ces  dernières  années  pour 
trouver  quelques  travaux  sur  l'histologie  de  l'œuf  ovarien  des 
Céphalopodes;  ces  travaux  seront  cités  plus  loin. 

Si  nous  revenons  aux  Vertébrés,  nous  trouvons,  en  1875,  un 
mémoire  de  Semper  sur  l'appareil  uro-génital  des  Plagiostomes, 
dans  lequel  il  expose  la  formation  de  l'épithélium  folliculaire, 
dont  la  granulosa  est  semblable  à  celle  des  Reptiles.  Il  décrit 
chez  Raja  la  présence  d'un  certain  nombre  de  grandes  cellules 
parmi  des  cellules  plus  petites;  il  leur  donne  la  même  origine, 
et  compare  ces  grandes  cellules  folliculaires  aux  œufs  primitifs 
destinés  à  devenir  des  œufs  permanents. 
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La  même  année,  Schnltz  (1875)  décrit  les  membranes  de 
Tœuf  ovarien  des  Sélaciens,  ainsi  que  Tépithéliura  folliculaire, 
formé  chez  Torpédo  de  grandes  et  de  petites  cellules,  mais  donne 
à  ces  dernières  une  origine  différente;  il  parle  également  de  la 
structure  du  vitellus,  dont  la  périphérie  serait  formée  par  un 
réseau  protoplasmique  en  continuité  avec  des  stries  pyramidales. 

Max  Braun  (1877),  dans  un  travail  sur  Toogenèse  des 
Reptiles,  recherche  d'abord  Torigine  des  oocytes  et  des  cellules 
de  la  granulosa.  Il  fait  dériver  les  premiers  des  ovules  primor- 
diaux et  les  secondes  des  cordons  segraentaires  (cordons  médul- 
laires). Il  étudie  la  formation  des  follicules.  Quant  à  la  structure 
de  ces  follicules,  il  dit  n'avoir  rien  à  ajouter  au  mémoire 
d'Eimer,  mais  il  insiste  davantage  sur  la  fonction  des  grosses 
cellules  épithéliales  qu'il  considère  comme  de  véritables  glandes 
unicellulaires.  En  outre,  il  contredit  Eimer  au  sujet  de  son 
épilhélium  interne,  qu'il  n'a  pu  rencontrer  par  aucun  moyen, 
ni  sur  les  coupes,  ni  à  l'état  frais  chez  aucun  des  Reptiles  qu'il 
a  examinés. 

Balfour  (1878)  étudie  particulièrement  l'œuf  des  Élasmo- 
branches.  Il  s'occupe  de  la  formation  des  membranes  ovulaires, 
la  membrane  vitelline  et  la  zona  radiata,  les  compare  à  celles 
que  présente  l'œuf  d'autres  animaux,  et  en  conclut  que  tous  les 
œufs  de  Vertébrés  possèdent  à  un  moment  donné  les  deux  mem- 
branes. Il  admet  la  disparition  précoce  de  la  zona  radiata.  Au 
sujet  des  grandes  cellules  de  la  granulosa,  il  dit  que  «  comme 
elles  apparaissent  à  l'époque  de  la  rapide  croissance  de  l'œuf, 
il  est  naturel  d'interpréter  leur  présence  comme  liée  à  la  nutri- 
tion de  l'œuf  ».  —  Il  décrit  aussi  la  vésicule  germinative  où  il 
remarque  à  certains  stades  des  nucléoles  situés  à  la  périphérie, 
tandis  qu'à  d'autres  ils  sont  accumulés  d'un  seul  côté  de  la 
vésicule.  Il  lui  semble  probable  que  le  réseau  et  les  nucléoles 
sont  composés  de  la  même  substance. 

O.  Heptwig  (1878),  au  contraire,  reconnaît  dans  le  noyau  la 
présence  de  deux  substances  différentes,  qu'il  nomme  la  nucléine 
et  la  paraiiucléine,  celle-ci  étant  spécialement  la  substance  des 
nucléoles. 

R.  Hertwig  (1876)  avait  considéré  les  nucléoles  comme  le 
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centre  d  activité  du  noyau.  Brandt  (1878),  ayant  constaté  dans 
Tœuf  de  la  Grenouille  de  nombreuses  formes  amœboïdes  de 
nucléoles,  prétend  au  contraire  que  c'est  leur  disparition  qui 
correspond  à  la  période  d'activité. 

Scliaefer  (1880),  dans  Tœuf  ovarien  de  la  Poule,  signale  dans 
le  réseau  protoplasmique  des  condensations  qu'il  appelle 
pseudo-nue lei^  et  se  demande  si  ces  formations  sont  de  même 
nature  que  le  noyau  vilellin  des  Poissons  et  des  Amphibiens.  II 
décrit  aussi  Tépithélium  folliculaire,  dont  la  granulosa  peut  être 
formée  de  plusieurs  couches  de  cellules  qui  deviennent  piri- 
formes  et  rappellent  celles  des  Élasmobranches. 

Plemmingr,  dans  son  ouvrage  classique  sur  la  cellule,  paru 
en  1882,  donne  le  nom  de  chromaiine  à  la  substance  qui  se 
colore  le  plus  fortement  dans  la  cellule,  mais  la  distingue  des 
des  nucléoles;  il  regarde  ceux-ci  comme  formés  d'une  substance 
diflérente  de  la  chromatine,  et  considère  comme  des  pseudo- 
nucléoles les  petites  granulations,  probablement  de  nature 
chromatique,  situées  aux  nœuds  du  réseau. 

Un  peu  plus  tard,  en  1884,  Camoy  distingue  trois  espèces  de 
nucléoles  :  des  nucléoles-nucléiniens,  parties  du  réseau  chroma- 
tique; des  nucléoles-noyaux  y  contensLiït  tous  les  éléments  d'un 
noyau  normal,  et  des  nucléoles  plasrniques,  ne  contenant  pas  de 
chromatine.  En  188S,  il  ajoute  une  quatrième  espèce  :  les 
nucléoles  mixtes  formés  par  la  réunion  des  nucléoles-nucléiniens 
et  des  nucléoles  plasmiques. 

Sarasin  (1883),  étudiant  la  maturation  de  l'œuf  des  Reptiles, 
décrit  chez  le  Lézard,  un  foyer  vitellin,  «  Dotterheerd  »,  qui 
transformerait  le  fluide  venant  de  l'épithélium  folliculaire  en 
éléments  vitellins;  il  compare  le  Dotterheerd  du  Lézard  à  la 
latebra  des  Oiseaux,  mais  fait  remarquer  qu'on  ne  peut  distin- 
guer chez  les  Reptiles  un  vitellus  blanc  et  un  vitellus  jaune 
comme  chez  les  Oiseaux. 

A  cette  époque,  l'œuf  ovarien  des  Batraciens  fait  l'objet  d'un 
certain  nombre  de  travaux,  parmi  lesquels  ceux  de  Iwaka-wa 
(1882)  et  de  Will  (1884).  Ce  dernier  observateur  décrit  une  émi- 
gration de  nucléoles  de  la  vésicule  germinative  dans  le  vitellus, 
émigration  qui  se  ferait  par  une  sorte  de  bourgeonnement  de  la 
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vésicule  germinative.  D'après  Will,les  petits  nucléoles  se  trans- 
forment directement  en  granulations  vitellines,  et  les  plus  grands 
donnent  naissance  à  des  amas  granuleux,  correspondant  à  ce 
qu'on  appelle  noyau  vitellin  dont  la  désagrégation  fournirait 
à  son  tour  des  corpuscules  vitellins. 

L'œuf  des  Batraciens  est  encore  étudié  parO.  Schultze  (1887), 
et  par  Iieydig  (1888)  dans  un  important  travail  consacré  à 
Fétude  comparative  de  Toocyte  dans  la  série  animale. 

O.  Schultze  dit  que,  dans  la  vésicule  germinative  des  œufs  un 
peu  avancés  de  Rana  et  de  TritoUy  il  n'y  a  pas  de  filaments 
chromatiques,  mais  qu'on  y  voit  seulement  le  suc  nucléaire  et 
les  nucléoles. 

Iieydig  pense,  comme  WiU,  que  les  nucléoles  sortent  de  la 
vésicule  germinative,  car  il  trouve  à  la  surface  externe  de 
celle-ci  une  masse  granuleuse  qui  paraît  provenir  de  la  désa- 
grégation des  nucléoles,  et  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  couche 
palléale  {Manielschicht). 

Schartf  (1888),  chez  les  Poissons  osseux,  confirme  encore  les 
observations  dewill;  il  voit  à  Ja  surface  de  la  vésicule  germina- 
tive de  Trigla  de  petites  saillies  contenant  un  nucléole;  ces 
saillies  se  briseraient  et  deviendrait  des  sphérules  vitellines. 
Il  pense  même  que,  chez  Gadus,  certaines  granulations  pro- 
venant des  nucléoles  pourraient  cheminer  jusqu'à  la  surface  de 
l'œuf  pour  former  les  noyaux  de  l'épithélium  folliculaire.  Il 
reprend  ainsi  l'opinion  déjà  émise  par  H.  Fol  (1883)  et  par 
Roule  (1883),  au  sujet  de  l'œuf  des  Tuniciers,  et  d'après 
laquelle  les  cellules  folliculaires  auraient  chez  ces  animaux  une 
origine  nucléaire  :  des  bourgeons  de  la  vésicule  germinative  se 
détacheraient  pour  former  les  noyaux  de  cellules. 

Platnep,  en  1889,  confirme  Schultze  en  ce  qu'il  n'a  pas  vu  de 
filaments  de  chromatine  en  même  temps  que  des  nucléoles. 

Hoffmann  (1889)  décrit  de  nouveau  l'épithélium  folliculaire 
des  Reptiles  ;  il  étudie  la  formation  des  cellules  de  la  granulosa 
chez  Lacerta  agilis,  et  revient  sur  la  comparaison  des  grosses 
cellules  avec  les  œufs  primordiaux  ;  il  dit  que  ces  grands  élé- 
ments apparaissent  d'abord  aux  deux  pôles  de  l'œuf,  puis 
l'entourent  complètement,  formant  un  rangée  moyenne  située 
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entre  une  couche  externe  et  une  couche  interne  de  petites 
cellules,  ces  deux  rangées  étant  réunies  par  des  cellules  étroites, 
allongées  en  forme  de  fuseau. 

En  1890  paraît  le  travail  de  Holl  sur  Toeuf  ovarien  de  la 
Poule.  Cet  observateur  décrit  la  transformation  de  Tœuf  de  la 
Poule  pendant  toute  la  période  de  croissance.  D'abord  la  cellule- 
œuf  contient  un  noyau  avec  un  réseau  chromatique  et  un 
nucléole  principal.  Ce  nucléole  disparaît  bientôt  :  on  ne  le 
trouve  plus  dans  les  œufs  de  491  [x  de  diamètre.  Puis,  le  réseau 
se  divise  en  petits  cordons  qui  se  fragmentent  de  plus  en  plus, 
et  forment  finalement  des  filaments  chromatiques  constitués  par 
une  charpente  autour  de  laquelle  sont  disposés  des  rayons.  Holl 
est  le  premier  à  avoir  signalé  la  constitution  spéciale  de  ces 
filaments  chromatiques,  qui  a  été  retrouvée  dans  presque  tous 
les  œufs  à  gros  vitellus,  et  décrite  successivement  chez  les 
Sélaciens,  les  Amphibiens,  les  Poissons  osseux  et  les  Reptiles. 
Les  rayons  des  filaments  chromatiques  sont  formés  de  granula- 
tions qui  tombent  peu  à  peu  dans  le  suc  nucléaire  et  qui 
deviennent  de  plus  en  plus  fines.  C'est  ainsi  que  disparaissent 
ces  chromosomes,  que  l'auteur  ne  retrouve  plus  dans  les  vési- 
cules germinatives  des  œufs  un  peu  développés.  Au  stade  le  plus 
avancé,  on  voit  enfin,  d'après  Holl,  six  bâtonnets  chromatiques 
qu'il  figure  dans  une  position  bizarre,  d'un  seul  côté  de  la  vési- 
cule germinative;  chacun  de  ces  bâtonnets  adhère  à  la  mem- 
brane nucléaire  par  une  de  ses  extrémités,  tandis  que  l'autre 
est  libre  et  renflée  en  massue  (voir  la  figure  10  du  mémoire). 
Cette  disposition  n'a  pu  être  retrouvée  :  nous  verrons  par  la 
suite  que  les  chromosomes  de  l'œuf  de  la  Poule  sont  situés 
au  milieu  de  la  vésicule  et  n'ont  pas  cette  forme  spéciale  de 
bâtonnets. 

Holl  observe  également  les  enveloppes  de  l'œuf  ovarien  de  la 
Poule  dont  il  recherche  l'origine.  Il  dit  que  la  première  enve- 
loppe de  l'œuf  jeune  provient  du  stroma  de  l'ovaire,  et  par 
suite  il  abandonne  pour  la  désigner  le  terme  de  membrane  vitel- 
line  et  il  adopte  celui  de  tmiica  adventitia^  déjà  employé  par 
KôUiker  en  1884.  Extérieurement  à  cette  membrane  se  trouve 
l'épithélium  folliculaire  entouré  de  la  membrana  propria  folli- 
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culi.  Plus  tard  se  forme  la  zona  radiala,  que  Fauteur  regarde 
comme  constituée  de  fibres  qui  représentent  le  prolongement  des 
cellules  de  la  granulosa.  Il  indique  ensuite  les  changements 
qui  se  produisent  dans  ces  membranes  lorsque  Tœuf  approche 
de  sa  maturité.  Il  reconnaît  en  général  une  fonction  nutritive 
aux  cellules  de  la  granulosa,  mais  il  suppose  que  quelques-unes, 
plus  sombres,  sont  des  cellules  de  soutien.  Il-étudie  enfin  la  for- 
mation du  vitellus,  et  décrit  dans  les  plus  petits  œufs  une  con- 
densation protoplasmique  qu*il  regarde  comme  un  noyau  vitellin 
(Dotterken). 

Déjà  Ijegge  (1887)  avait  assimilé  à  un  noyau  vitellin  diffus 
les  granulations  graisseuses  qu*on  voit  à  la  périphérie  des  jeunes 
œufs  ovariens  de  la  Poule. 

Viennent  ensuite  des  travaux  sur  Tœuf  des  Sélaciens,  celui 
de  KastBchenko  (1890)  et  surtout  celui  de  Rûckert(1892,  a). 

Ruckert  suit  les  transformations  de  la  vésicule  germinative 
de  Tœuf  de  Scyllium,  Pristiurus  et  Torpédo.  Dans  les  jeunes 
vésicules  germinatives  il  trouve  de  petits  nucléoles  dont  beau- 
coup sont  périphériques,  et  un  grand  nombre  de  petits  chromo- 
somes distincts,  au  nombre  de  28  à  36,  peu  colorables.  —  Puis, 
les  chromosomes  prennent  une  forme  spéciale  qui  se  rapproche 
de  celle  décrite  chez  les  Oiseaux  par  HoU  :  autour  d'un  axe  sont 
disposés  des  filaments  rayonnants;  Rûckert  compare  ces  chro- 
mosomes à  un  écouvillon  pour  nettoyer  les  verres  de  lampe 
(«  Lampencylinderputzer  »).  Ils  se  disposent  ensuite  par  paires, 
et  leur  nombre  est  doublé,  sans  doute  par  suite  d'une  division 
longitudinale.  —  Pendant  ce  temps,  les  nucléoles  s'accroissent 
en  nombre  et  en  grandeur  à  la  périphérie  du  noyau,  puis  se 
groupent  à  la  partie  de  la  vésicule  germinative  qui  est  la  plus 
rapprochée  du  pôle  animal  de  Tœuf .  Quelques  nucléoles  peuvent 
passer  dans  le  cytoplasma,  d'autres  se  dissolvent.  —  Enfin,  les 
chromosomes,  réduits  et  très  courts,  se  réunissent  au  centre  de 
la  vésicule  germinative  où  ils  forment  des  groupes  de  quatre 
ou  tétrades.  A  la  fin  du  développement,  tous  ces  bâtonnets  se 
réunissent  pour  constituer  la  plaque  équatoriale.  Rûckert  con- 
sidère les  nucléoles  comme  absolument  indépendants  des  chro- 
mosomes, et  conclut  à  la  persistance  du  cordon  chromatique  à 
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travers  les  modifications  de  la  vésicule  germinative  jusqu'à  la 
formation  du  premier  fuseau  de  maturation. 

Chez  les  Amphibiens,  Born  (1892)  admet,  comme  Rûckept, 
que  les  chromosomes  ne  proviennent  pas  des  nucléoles,  mais 
dérivent  directement  du  réseau  chromatique  de  Tovule  primor- 
dial. En  1894,  il  confirme  cette  manière  de  voir  dans  un  nouveau 
mémoire  plus  important  et  plus  détaillé  sur  la  vésicule  germina- 
tive de  Tœuf  de  Triton  taeniaius. 

De  même  Jordan  (1893)  n'admet  pas  non  plus  que  les  frag- 
ments des  nucléoles  désagrégés  forment  les  chromosomes.  Il  ne 
croit  pas  à  la  division  des  nucléoles,  mais  pense  que  certaines 
substances  deutogénétiques,  formées  dans  la  vésicule  germinative 
peut-être  par  l'agencement  des  nucléoles,  sont  ensuite  expulsées 
au  dehors  pour  former  le  vitellus. 

Pick  (1893)  pense  que  les  nucléoles  de  la  vésicule  germina- 
tive de  l'œuf  d'Axolotl  constituent  une  substance  de  réserve. 

Sur  les  Reptiles,  nous  trouvons  un  mémoire  d'Arnold  (1892) 
dans  lequel  l'auteur  étudie  l'ovaire  de  plusieurs  Sauriens  et 
Ophidiens.  Il  s'occupe  encore  de  la  constitution  de  l'épithélium 
folliculaire  et  des  enveloppes  de  l'œuf  ovarien  :  il  admet  que  la 
membrane  vitelline  existe  dès  le  commencement,  et  dit  qu'elle 
ne  provient  pas  de  la  zona  radiata,  mais  il  montre  que  la  couche 
claire  du  vitellus  est  souvent  striée. 

La  même  année,  M.  Henneguy  (1892)  donne  une  classification 
embryogénique  des  œufs  fondée  sur  la  disposition  du  vitellus 
nutritif  et  l'état  sous  lequel  se  présente  l'œuf  à  la  maturité  ;  cet 
état  peut  être  celui  d'oocyte,  ou  celui  de  métoocyte,  caractérisé 
par  la  présence  de  vitellus  nutritif,  ou  encore  celui  à'époocyte^ 
dans  lequel  l'œuf  est  entouré  de  matériaux  nutritifs  et  d'enve- 
loppes secondaires.  Il  range  à  part  sous  le  nom  de  mixolécithes 
les  œufs  dans  lesquels  le  protoplasma  et  le  deutoplasma  sont 
mélangés  mais  répartis  inégalement,  et  sous  le  mon  à^amictolé- 
cithes  ceux  dans  lesquels  le  protoplasma  et  le  deutoplasma  sont 
nettement  distincts. 

En  1893,  Todaro  voit  pour  la  première  fois  la  formation  des 
globules  polaires  chez  les  Reptiles.  Il  décrit  les  phénomènes  de 
la   maturation   de  l'œuf    et  de   la   fécondation  chez  le   Seps 
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chalcides.  Au  moment  de  la  maturation,  il  se  produirait  tout 
autour  du  disque  proligère  des  enfoncements  de  la  zona  radiata 
qui  se  mettraient  en  communication  avec  la  vésicule  germinative. 
Par  les  canaux  ainsi  formés,  qu'il  appelle  siphons  excréteurs^ 
les  granulations  de  la  vésicule  germinative  seraient  expulsées  et 
s'accumuleraient  entre  la  membrane  vitelline  et  le  disque  pro- 
ligère. En  même  temps,  la  membrane  de  la  vésicule  disparaît, 
puis  les  siphons  excréteurs,  et  il  y  aurait  une  réapparition  de 
la  zona  radiata.  La  chromatine  de  la  vésicule  germinative  se 
montre  alors  sous  forme  de  petits  bâtonnets  situés  le  long  des 
filaments.  C'est  le  premier  fuseau  de  direction,  qui  donnera  le 
premier  globule  polaire.  Pendant  les  phénomènes  de  la  féconda- 
tion, on  voit  deux  globules  polaires  situés  immédiatement  au- 
dessous  de  la  membrane  vitelline. 

De  la  découverte  du  fuseau  de  maturation  chez  les  Sauropsides, 
l'auteur  conclut  que  «  la  formation  d'un  ou  de  plusieurs  corps 
directeurs  est  un  fait  général  de  la  maturation  de  l'œuf  de  tous 
les  Vertébrés  ». 

De  nouvelles  recherches  sont  faites  sur  le  corps  vitellin  de 
Balbiani  dans  l'œuf  des  Vertébrés.  Un  grand  nombre  d'obser- 
vateurs ayant  une  tendance  à  considérer  comme  noyau  vitellin 
des  formations  très  diverses,  M.  Henneguy  (1893,  b)  définit  nette- 
ment cet  organe,  caractérisé  par  «  un  corps  central  entouré  d'une 
zone  de  protoplasma  plus  ou  moins  modifié,  ce  qui  donne  à 
l'ensemble  l'apparence  d'un  élément  cellulaire  » .  Il  étudie  l'ori- 
gine et  le  mode  de  formation  du  corps  vitellin  chez  un  grand 
nombre  de  Vertébrés,  notamment  chez  les  Mammifères,  le  voit 
apparaître  en  contact  avec  la  vésicule  germinative  au  commen- 
cement de  la  période  de  croissance,  après  que  l'ovule  primor- 
dial a  cessé  de  se  multiplier,  mais  il  disparaît  de  bonne  heure. 
M.  Hennegny  signale  l'origine  nucléaire  de  cet  élément  :  «  C'est 
probablement  une  partie  de  la  tache  germinative  ou  une  tache 
germinative  entière  qui  sort  de  la  vésicule  pour  pénétrer  dans 
le  vitellus.  » 

Mertens  (1893)  fait  également  dériver  le  noyau  vitellin  de 
substances  provenant  de  la  vésicule  germinative;  il  représente 
chez  plusieurs  Oiseaux  une  expulsion  d'éléments  nucléaires;  les 
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nucléoles  émigrés  représenteraient  le  corpuscule  de  Balbiani, 
il  pourrait  y  avoir  soit  un,  soit  plusieurs  de  ces  éléments;  les 
granulations  chromatiques  expulsées  dans  le  cytoplasma  forme- 
raient des  éléments  vilellogènes.  Outre  ces  formations,  il  con- 
sidère encore  la  présence  d'une  sphère  attractive  avec  corpuscule 
chromatique  central. 

M.  Balbiani  (1893)  compare  le  noyau  vitellin  des  Aranéides  à 
un  centrosome.  Comme  il  reconnaît  au  premier  une  origine 
nucléaire,  il  pense  que  le  centrosome  a  une  origine  identique, 
ce  qui  expliquerait  Timportance  de  cet  élément  dans  la  repro- 
duction de  la  cellule.  Le  noyau  vitellin  se  sépare  de  la  vésicule 
germinative  sous  la  forme  d'un  petit  bourgeon  au  moment  où 
Tovule  quitte  la  couche  germinative  de  Tovaire. 

En  1895,  Cunningham  étudie  Tœuf  ovarien  des  Poissons 
osseux,  chez  lesquels  il  observe  des  chromosomes  semblables  à 
ceux  déjà  décrits  chez  les  Sélaciens,  les  Oiseaux  et  les  Amphi- 
biens.  Contrairement  à  Scharff  (1888),  il  ne  croit  pas  que  des 
nucléoles  s'échappent  du  noyau  pour  former  des  globules 
vitellins. 

Une  autre  opinion  sur  le  rôle  du  nucléole  est  émise  par 
Haecker  (1893  et  1895),  qui  compare  la  maturation  de  Tœuf  de 
certains  Copépodes  à  celle  de  l'œuf  du  Triton  :  La  substance 
nucléolaire  serait  comme  une  substance  de  déchet,  un  résidu  de 
l'évolution  de  la  chromatine,  qui  serait  éliminé  ensuite.  Il 
insiste  sur  la  corrélation  qui  existe  entre  la  structure  de  la  vési- 
cule germinative  et  le  mode  de  répartition  du  vitellus,  et  le 
processus  de  segmentation,  —  à  savoir  que  les  œufs  ayant  peu 
de  vitellus  et  une  segmentation  égale  possèdent  un  grand  Haupt- 
nucleolus,  tandis  que  ceux  qui  ont  une  quantité  considérable  de 
vitellus  et  une  segmentation  discoïdale  ou  superficielle  ont  de 
nombreux  iXebenucleoli  :  tel  est  le  cas  de  beaucoup  d'Insectes,  de 
certains  Crustacés,  des  Vertébrés  inférieurs. 

En  1896,  dans  ses  Leçons  sur  la  Cellule,  M.  Hennegny  con- 
sidère les  taches  germinatives  des  œufs  riches  en  vitellus  (mixo- 
lécithes  et  amictolécithes)  comme  des  nucléoles  vrais,  à  cause 
de  leur  affinité  pour  la  safranine,  le  violet  de  gentiane,  la 
fuchsine,  etc.,  et  de  leur  résorption  ou  de  leur  expulsion  dans 
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le  vitellus  au  moment  de  la  formation  du  premier  friobule 
polaire.  Il  admet,  avec  Rùckert,  que  la  vésicule  germinative  ne 
perd  son  réseau  chromatique  à  aucune  période  de  son  dévelop- 
pement. 

En  1897,  parut  le  premier  mémoire  de  Camoy  et  Iiebmii  sur 
la  vésicule  germinative  des  Batraciens,  dans  lequel  ils  décrivent, 
chez  la  Salamandre  et  le  Pleurodèle,  une  série  de  transforma- 
tions de  la  vésicule  germinative.  Les  œufs  très  jeunes  présentent 
un  filament  nucléinien.  Bientôt  on  voit  apparaître  des  nucléoles 
qui  ont  leur  origine  dans  le- filament  :  ce  sont  les  nucléoles  pri- 
mitifs. Le  filament  à  son  tour  se  transforme  complètement  en 
petites  granulations,  dont  la  réunion  forme  les  nucléoles  secon- 
daires. De  ces  deux  sortes  de  nucléoles  naissent  des  nucléoles 
tertiaires.  Il  y  aurait  ainsi  plusieurs  générations,  provenant 
chacune  de  la  résolution  des  nucléoles  des  générations  précé- 
dentes. Quant  au  filament  de  chromatine,  il  ne  réapparaît  pas, 
la  chromatine  étant  accumulée  dans  les  nucléoles,  (jui,  à  un 
moment  donné,  pourraient  reformer  des  chromosomes.  Les 
auteurs  affirment  même  avoir  vu  à  Tintérieur  de  certains  nucléoles 
un  filament  chromatique  qui  en  sortirait  à  un  certain  moment. 
Us  concluent  que  les  nucléoles  dérivent  des  chromosomes  et  que 
ceux-ci  tirent  leur  origine  des  nucléoles,  et  déclarent  erronées 
toutes  les  observations  précédentes  faites  sur  Tœuf  des  Batra- 
ciens. 

Les  années  suivantes,  ils  confirment  celte  manière  de  voir 
dans  d*autres  mémoires,  en  1898  et  en  1899,  où  ils  continuent 
Tétude  des  Urodèles,  et  en  1900,  où  ils  donnent  le  résultat  de 
semblables  recherches  chez  les  Anoures  (le  Crapaud  et  la  Gre- 
nouille). Ils  concluent  que  les  transformations  de  la  vésicule 
germinative  sont  comparables  chez  tous  les  Amphibiens  :  Il  y  a 
des  nucléoles  de  plusieurs  générations,  des  figures  de  résolution, 
et  des  transformations  de  nucléoles  en  chromosomes  barbelés 
ou  «  goupillons  »,  puis  résolution  de  ces  derniers  en  nouveaux 
éléments  nucléolaires.  Finalement  les  nucléoles  se  vacuolarisent 
et  disparaissent,  sauf  un  petit  nombre  qui  donnent  par  transfor- 
mation les  chromosomes  du  premier  fuseau. 

Il  résulte  de   ces  recherches  que  les  nucléoles  de  la  vésicule 
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germinative  des  Batraciens  sont  desnucléoles-nucléiniens,  diQ*é- 
rents  des  nucléoles  plasmatiques  qu'on  rencontre  dans  les  cel- 
lules somatiques.  Ces  conclusions  de  Camoy  et  Iiebran  ont  été 
adoptées  par  un  certain  nombre  d'auteurs,  mais  critiquées  par 
d'autres. 

En  1898,  Montgomery,  étudiant  l'œuf  de  quelques  Inverté- 
brés, distingue,  à  l'aide  d'une  technique  plus  précise  que  celle 
employée  par  les  auteurs  précédents,  la  substance  nucléolaire  de 
la  substance  chromatique.  Il  obtient  une  coloration  différente  de 
ces  deux  éléments;  il  reconnaît  même  dans  certains  nucléoles 
deux  parties  colorées  différemment,  et  voit  dans  la  région  claire, 
qu'il  regarde  comme  une  grande  vacuole,  une  sorte  de  réseau. 
Non  seulement  cet  auteur  dit  que  les  nucléoles  «  ne  tirent  aucune 
partie  de  leur  substance  de  la  chromatine  »,  mais  il  va  môme 
plus  loin,  en  donnant  aux  nucléoles  une  origine  exlranucléaire\ 
il  pense  qu'ils  sont  formés  par  des  substances  semblables  à  la 
substance  vitelline  qui  passeraient  du  cytoplasma  dans  le  noyau, 
et  là  prendraient  la  forme  de  globules,  sans  doute  après  quel- 
ques échanges  chimiques.  Pour  expliquer  cette  origine,  il  s'appuie 
sur  la  position  périphérique  des  nucléoles,  le  lieu  de  leur  appa- 
rition, et  leur  coloration  semblable  à  celle  des  globules  vitellins. 
On  peut  se  demander  si  ces  raisons  sont  suffisantes  pour  justifier 
cette  hypothèse.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  voyons  que  Montgro- 
mery  colore  toujours  les  nucléoles  différemment  de  la  chroma- 
tine par  l'emploi  de  colorations  combinées,  et  qu'il  conclut  à 
une  différence  de  nature  de  ces  deux  éléments. 

Telle  n'est  pas  l'opinion  de  R.  Hertwig  (1898),  qui  pense  au 
contraire  que  les  nucléoles  proviennent  d'une  transformation 
progressive  des  grains  de  chromatine,  et  qu'ils  peuvent  servir  à 
reformer  les  filaments  chromatiques  au  moment  de  la  karyoki- 
nèse;  —  ni  celle  de  Bôhmig  (1898),  qui  étudie  les  transforma- 
tions de  la  vésicule  germinative  chez  les  Némertiens.  Il  observe 
chez  ces  animaux  des  modifications  très  importantes  dans  l'as- 
pect, la  colorabilité  et  la  position  réciproque  de  la  chromatine 
et  des  nucléoles,  qui  rappellent  les  résolutions  de  nucléoles 
chez  les  Batraciens,  décrites  par  Camoy  et  Lebrun.  Il  constate 
dans  le  nucléole  la  présence  de  plusieurs  substances  diverse- 
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ment  colorables,  Tune  comme  la  chromatine,  et  il  conclut  en 
disant  que  la  résolution  du  nucléole,  après  la  formation  de  la 
substance  de  sécrétion,  a  pour  but  de  régénérer  la  substance 
chromatique  ;  les  nucléoles  représenteraient  ainsi  des  matériaux 
de  réserve  pour  la  chromatine.  » 

Des  nucléoles  formés  de  plusieurs  substances  diversement 
colorables  sont  encore  signalés  par  Obst  (1899)  dans  les  œufs 
des  Mollusques  et  des  Arachnides.  11  trouve,  par  Temploi  du 
carmin  boracique  et  du  vert  de  méthyle,  une  substance  cyano- 
phile  qu'il  compare  à  la  paranucléine  de  O.  Hertwig,  et  à 
laquelle  il  donne  pour  origine  probable  la  fusion  de  petites  gra- 
nulations nucléaires;  et  une  substance  érythrophile,  qui  appa- 
raît plus  tard  et  semble  moins  importante  ;  les  nucléoles  cyano- 
philes  s'accroissent  aux  dépens  de  la  substance  érythrophile. 

Munson  (1898),  dans  Tœuf  de  la  Limule,  voit  au  voisinage 
de  la  vésicule  germinative  un  centrosome  entouré  d'une  zone 
archoplasmique  radiaire  très  nette,  qui  tend  à  entourer  le  noyau 
sous  forme  de  croissant;  il  regarde  le  noyau  vitellin  comme 
formé  par  le  centrosome  et  la  sphère  attractive. 

Gunningham  (1898)  continue  ses  recherches  sur  l'histologie 
de  l'ovaire  et  de  l'œuf  ovarien  des  Poissons  osseux;  il  suit 
d'une  manière  plus  précise,  chez  différents  Poissons  marins, 
les  transformations  de  la  vésicule  germinative,  dans  laquelle  il 
décrit  des  chromosomes  ayant  l'aspect  de  filaments  plumeux,  des 
nucléoles  périphériques  se  rapprochant  peu  à  peu  des  chromo- 
somes ;  il  pose  la  question  de  savoir  si  les  nucléoles  sont  des 
réserves  de  chromatine,  s'ils  se  transforment  en  chromosomes, 
mais  il  ne  se  prononce  pas  sur  ce  sujet. 

On  peut  encore  citer,  pour  l'année  1898,  le  mémoire  d'Oeawa 
sur  le  développement  d'un  Reptile,  Hatteria  punctata,  dans 
lequel  il  y  a  une  description  de  l'œuf  ovarien  de  cet  animal,  —  et 
le  mémoire  deSchmidt  (1898)  sur  l'ovaire  des  Sélaciens.  Dans 
ce  dernier  travail,  l'auteur  vérifie  les  observations  précédentes 
faites  sur  ces  animaux.  Il  insiste  sur  les  caractères  de  l'épithé- 
lium  folliculaire;  comme  il  n'a  jamais  vu  de  figures  de  division 
parmi  les  cellules  de  la  granulosa,  il  pense  qu'elles  se  multi- 
plient par  division  directe,  que  celle-ci  est  la  règle,  et  la  division 
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indirecte  Texception  ;  il  étudie  la  formation  des  grosses  cellules 
folliculaires  des  Rajidés,  leur  rôle,  puis  leur  dégénérescence, 
décrit  chez  le  Trtjgonles  replis  de  Tépithélium  folliculaire  rappe- 
lant ceux  que  présente  Tœuf  des  Céphalopodes.  Il  signale  une 
expulsion  de  nucléoles  par  bourgeonnement  de  la  vésicule  ger- 
minative,  et  confirme  l'existence  du  noyau  vitellin  chez  les 
Sélaciens. 

W.  Pulton  (1899),  chez  les  Poissons  osseux,  admet,  comme 
Cmmingham,  la  formation  des  nucléoles  «  par  un  courant  de 
chrumatine  le  long  des  filaments  de  linine  ».  Il  dit  que  le 
nucléole  unique  des  œufs  jeunes  paraît  se  liquéfier  et  devenir 
diffus  le  long  des  filaments  du  réseau  pour  former  des  karyo- 
somes;  ceux-ci  peuvent  se  transformer  en  nucléoles,  se  placent 
contre  la  membrane  vésiculaire,  et  une  grande  quantité  de  chro- 
mâtine  passe  dans  le  cytoplasma.  Cette  élimination  de  chroma - 
tine  doit  être  en  connexion  avec  la  formation  du  vitellus.  Il 
pense  que  les  nucléoles  croissent  comme  des  corps  indépen- 
dants des  granules  chromatiques,  et  que,  à  la  fin  de  la  croissance, 
ils  se  transforment  en  un  grand  nombre  de  granules  chroma- 
tiques. Il  conclut  que  c'est  la  vésicule  germinative,  —  et  dans 
celle-ci  les  nucléoles,  —  qui  est  sans  doute  le  centre  du  méta- 
bolisme de  la  croissance  de  Tœuf. 

Les  premiers  stades  de  Toogenèse  ont  été  décrits  la  même 
année  par  M.  Bouin  (1900)  chez  les  Batraciens,  et  par  H.  von 
Winiwarter  (1900),  chez  les  Mammifères. 

M.  Bouin  recherche  chez  Rana  temporaria  Torigine  des  ovules 
primordiaux,  leur  division  en  oogonies,  la  formation  des  oocytes 
aux  dépens  des  oogonies  et  les  premières  transformations  du 
noyau  de  Toocyte.  Il  confirme  Camoy  et  Lebrun  en  ce  qu'il 
regarde  les  taches  germinatives  des  Batraciens  comme  des 
nucléoles-nucléiniens,  mais  il  s'en  éloigne  en  ce  qu'il  considère 
leur  mode  de  formation  comme  différent  :  il  dit  que  les  nucléoles 
prennent  naissance  seulement  aux  dépens  d'une  partie  du  boyau 
chromatique,  la  partie  basophile,  et  que  des  nucléoles  vrais  ou 
plasmatiques  proviennent  de  la  disparition  du  réseau  acidophile. 

Winiwarter  décrit  dans  l'ovaire  du  Lapin,  outre  les  ovules 
primordiaux,  un  grand  nombre  de  noyaux  d'aspect  différent, 
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dans  lesquels  la  chromaline  est  disposée,  soit  en  réseau  (noyaux 
réticulés,  protobroques  et  deutobroqiies) ,  soit  en  cordons  plus  ou 
moins  lâches  (noyaux  lepiotènes,  à  fin  cordon;  noysiux  pachy- 
tènes,  à  gros  cordon;  noyaux  diplotènes,  à  double  cordon),  soit 
enfin  condensée  en  niasses  compactes  avec  ou  sans  filaments 
rattachant  ces  masses  à  la  membrane  nucléaire;  ces  derniers 
noyaux,  qu'il  a  désignés  sous  le  nom  de  noyaux  à  grumeaux  ou 
synaptènes,  peuvent  être  rapprochés  des  condensations  chroma- 
tiques décrites  par  différents  auteurs  comme  une  phase  spéciale 
de  la  division  nucléaire,  la  phase  de  synapsis,  et  rencontrée 
dans  un  certain  nombre  de  cellules,  mais  particulièrement  dans 
les  cellules  sexuelles.  Winiwarter  dit  que  «  ce  stade  est  sans 
doute  une  étape  constante  dans  la  genèse  des  produits  sexuels, 
mâles  et  femelles,  animaux  et  végétaux  ». 

En  1901,  Meyer  observe  la  régression  des  follicules  ovariens 
chez  Lacerta  agilis. 

Kohlbrugge  (1901),  étudiant  le  développement  d'un  Reptile, 
Mabuia  fasciatay  signale  une  série  de  faits  qui  paraissent  diffi- 
ciles à  admettre  :  Témigration  dans  le  cytoplasma  de  cellules 
folliculaires  en  grand  nombre,  à  Tétat  normal;  la  formation 
d'un  syncytium  par  l'union  de  l'œuf  avec  la  couche  interne  des 
cellules  folliculaires;  l'expulsion  en  masse  de  nucléoles  de  la 
vésicule  germinative  dans  des  œufs  déjà  assez  développés,  par 
suite  d'une  dissolution  de  la  membrane  nucléaire  sur  une  grande 
surface.  Ces  nucléoles  formeraient  des  globules  vitellins;  en 
outre,  des  karyosomes  (provenant  du  noyau),  et  des  microsomes 
(provenant  du  cytoplasma)  formeraient  également  des  sphères 
vitellines.  Mais,  comme  le  fait  remarquer  liUbbosch  (1902),  les 
figures  données  par  Kohlbrugge  indiquent  qu'il  s'agit  probable- 
ment d'œufs  mal  fixés  ou  en  mauvais  état. 

Des  formations  spécisJes  ont  été  décrites  récemment  dans  le 
protoplasma  ovulaire  et  rapprochées  de  l'ergastoplasma  ou  pfo- 
toplasma  supérieur  de  Prenant  (1898),  observé  tout  d'abord  dans 
les  cellules  glandulaires.  M.  Van  der  Stricht  (1902)  qui  les  a 
signalées  dans  Toocyte  de  la  Chauve-Souris,  les  désigne  sous  le 
nom  Ae  pseudo-chromosomes,  employé  par  Heidenhain  ;  d*Hol- 
lander  (1902)  les  a  constatées  chez  quelques  Oiseaux. 
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Giardina  (1902)  décrit  les  premières  phases  de  Toogenèse  et 
en  particulier  le  stade  de  synapsis  chez  un  Insecte,  Mantis  reli-- 
giosa;  il  n'observa  pas  de  véritable  division  longitudinale  du 
cordon  chromatique. 

La  même  année,  1902,  la  formation  des  globules  polaires  est 
observée  chez  les  Oiseaux,  par  Harper.  Chez  le  Pigeon,  il 
remarque,  dans  un  œuf  situé  à  Tentrée  de  Toviducte,  la  pré- 
sence du  premier  fuseau  polaire,  déjà  accompagné  d'un  grand 
nombre  de  noyaux  spermatiques.  Il  dit  que  la  formation  des 
corpuscules  polaires  a  lieu  pendant  le  passage  de  Tœuf  dans  la 
portion  glandulaire  de  l'oviducle. 

LubboBch  (1902)  expose  les  principales  idées  des  auteurs  sur 
les  nucléoles,  et  étudie  les  transformations  nucléolaires  pendant 
la  maturation  de  Tœuf  du  Triton.  Il  conclut,  dans  le  sens  de 
Camoy,  que  la  substance  nucléolaire  tire  son  origine  de  la 
charpente  du  noyau,  et  que  les  filaments  chromatiques  pro- 
viennent des  nucléoles.  Cependant,  il  ne  pense  pas  que  le  réseau 
nucléaire  disparaisse  complètement.  Il  montre  que  les  nucléoles 
dans  la  vésicule  gérminative  peuvent  acquérir  une  importance 
fonctionnelle  à  laquelle  ils  n'étaient  pas  originairement  destinés. 
Il  ne  croit  pas  à  l'expulsion  de  nucléoles  de  la  vésicule  gérmi- 
native, mais  pense  que  le  processus  de  nutrition  de  Tœuf  par  la 
vésicule  gérminative  doit  être  regardé  comme  un  processus  chi- 
mique, Tœuf  tirant  de  l'extérieur,  par  l'intermédiaire  de  l'épi- 
thélium  folliculaire,  les  matériaux  nutritifs. 

Il  reste  encore  à  citer,  pour  l'année  1902,  un  travail  de  Wetzel 
sur  le  rôle  de  la  granulosa  chez  Pelias  herus,  et  les  recherches 
de  Bergmann  sur  le  développement  de  l'œuf  des  Céphalopodes. 
Wetzel  (1902)  signale  la  présence  dans  la  zone  périphérique 
du  vitellus,  chez  Pelias  berus,  d'une  quantité  de  noyaux  que  leur 
grosseur  et  leur  structure  lui  permettent  d'identifier  avec  les 
grands  noyaux  vésiculeux  des  cellules  de  la  granulosa.  Il  voit 
également  des  fragments  chromatiques  qu'il  regarde  comme  le 
résultat  de  la  désagrégation  de  ces  mêmes  noyaux,  et  pense  qu'il 
s'agit  d'un  phénomène  de  dégénérescence. 

Bergmann  (1902)  étudie  spécialement  la  formation  des  enve-  • 
loppes  de  l'œuf  et  du  chorion  chez  les  CéphcJopodes.  Il  recon- 
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naît  la  présence  de  trois  membranes  autour  des  jeunes  œufs 
ovariens  :  1°  un  épithélium  superficiel  externe,  qui  n'est  autre 
que  Tépithélium  qui  recouvre  Tovaire  tout  entier;  2**  un  épithé- 
lium folliculaire  interne,  formé  de  cellules  germinatives  ;  3°  une 
bande  intermédiaire  de  tissu  constitué  par  des  cellules  du  stroma 
de  Fovaire  ayant  pénétré  par  Tintermédiaire  du  pédoncule  entre 
les  deux  enveloppes  précédentes.  Il  décrit  égcJement  la  forma- 
tion d'un  chorion  à  la  face  interne  des  replis  de  Tépithélium 
folliculaire  sous  forme  de  petits  corpuscules  isolés  qui  se  réunis- 
sent ensuite  pour  former  une  couche  continue  de  petits  bâton- 
nets; plus  tard,  ces  bâtonnets  se  fusionnent  également,  le  cho- 
rion devient  entièrement  homogène  et  constitue  la  membrane 
définitive  de  Tœuf.  Il  signale  la  présence  de  nucléoles  vacuo- 
laires  dans  la  vésicule  germinative  de  Sepiola  Rondeletti  et  de 
Eledone  moschata. 

L'année  suivante,  Bergmann  (1903)  complète  l'étude  de  la 
formation  du  chorion  chez  les  Céphalopodes  en  signalant  l'exis- 
tence de  prolongements  des  cellules  folliculaires  entre  les  gra- 
nulations qui  constituent  cette  membrane  au  début.  Il  décrit 
l'ovaire  des  Décapodes  et  celui  des  Octopodes,  et  montre  les  dif- 
férences essentielles  de  cet  organe  dans  les  deux  groupes. 

Scliweickart(1903)  continue  les  recherches  de  Bergmann  sur 
l'oogenèse  des  Céphalopodes  ;  il  pense  que  les  particules  consti- 
tutives du  chorion  proviennent  des  vacuoles  qu'on  observe  dans 
la  moitié  interne  des  cellules  folliculaires  pendant  la  période 
de  formation  de  cette  membrane,  et  qui  disparaissent  ensuite. 
Il  décrit  la  formation  du  micropyle  chez  Rossia  niacrosoma,  au 
pôle  animal  de  l'œuf,  en  un  point  où  le  chorion,  chez  cet  animal, 
se  forme  plus  tard  et  reste  très  mince. 

Wallace  (1903),  ayant  observé  Tœuf  ovarien  de  quelques 
Poissons  osseux,  particulièrement  de  Zoarces  vivipanis,  pense 
que  le  corps  arrondi  désigné  généralement  comme  noyau  vitellin 
chez  les  animaux  est  la  centrosphère,  mais  qu'il  n'est  pas  pro- 
bable qu'elle  ait  quelque  connexion  avec  la  formation  du 
vitellus.  Il  étudie  également  l'œuf  des  Élasmobranches,  princi- 
palement chez  Spinax  et  Chimœra.  Chez  cette  dernière  espèce, 
qui  possède  un  épithélium  folliculaire  hétéromorphe,  il  a  vu  les 

Arch.  d'anat.  microsc.  —  T.  VIll.  7 
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prolongements  des  grandes  cellules  de  la  granulosa  passer  i 
travers  les  membranes  de  l'œuf.  Il  désigne  ces  membranes, 
Texterne  sous  le  nom  de  zona  (membrane  vitelline  des  auteurs, 
qui  deviendra  la  membrane  définitive  de  Tœuf),  et  l'interne  par 
lexpression  de  zonoîd  layer  (zona  radiata  de  Balfour).  Il  observe 
également  Tatrésie  des  follicules  et  la  formation  des  vrais  corps 
jaunes,  dans  lesquels  il  voit  des  divisions  amitotiques,  mais  pas 
de  karyokinèses. 

Dans  rimportant  ouvrage  sur  le  développement  des  animaux 
publié  par  O.  Hertwig,  Waldeyer  (1903)  décrit  la  structure  de 
Tœuf  ovarien  des  différents  groupes  de  la  série  animale.  Il 
reconnaît  dans  l'œuf  méroblastique  des  Vertébrés  l'existence 
de  deux  membranes  primaires  :  la  membrane  vitelline  et  la 
zona  radiata,  la  première  lisse,  la  deuxième  striée,  qui  plus  tard 
s'atrophient;  mais  il  se  demande  si  la  zona  radiata  des  Reptiles 
ne  serait  pas  un  chorion.  Il  décrit  également  les  éléments  vitel- 
lins  et  résume  les  observations  des  auteurs  sur  les  transforma- 
tions de  la  vésicule  germinative. 

Citons  encore  les  recherches  de  Rohde  sur  la  structure  de 
la  cellule.  Dans  le  mémoire  paru  en  1903,  il  s'occupe  spé- 
cialement du  noyau  des  différentes  cellules,  entre  autres  de 
la  vésicule  germinative  de  quelques  Vertébrés  (Amphibiens  et 
Poissons).  Il  distingue  dans  le  noyau  des  corps  nucléiniens  et 
des  nucléoles,  les  premiers  riches  en  phosphore  dans  les  cel- 
lules jeunes,  moins  riches  dans  les  cellules  âgées  et  dans  les 
ovules;  ils  sont  à  l'état  de  macrosomes  et  de  microsomes.  Les 
nucléoles  peuvent  être  privés  ou  chargés  de  nucléine,  et  dans  ce 
dernier  cas,  plus  ou  moins  riches  en  phosphore.  Les  nucléoles- 
nucléiniens  proviendraient  soit  des  macro,  soit  des  microsomes. 
Comme  Camoy,  il  décrit  dans  la  vésicule  germinative  de  la 
Grenouille  la  transformation  de  nucléoles  en  chromosomes  bar- 
belés. Il  regarde  les  nucléoles  doubles  des  auteurs  comme  des 
figures  (le  résolution  d'un  nucléole  primitif  dans  lequel  il  y 
aurait  séparation  de  deux  substances,  l'une  nucléique,  l'autre 
privée  de  phosphore. 

L'année  1904  a  été  particulièrement  fertile  en  mémoires  sur 
l'oogenèse.   Parmi  les  plus  importants  au    point  de  vue  qui 
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nous  occupe,  je  citerai  d*abord  celui  de  Munson  sur  Toogenèse 
de  la  Tortue.  L'auteur  étudie  en  premier  lieu,  chez  Clemmys 
marmorataj  la  formation  de  Toocyte  et  du  follicule  ;  il  signale  la 
présence  du  centrosome  et  de  la  sphère  attractive  qui  occupent 
le  centre  de  Toocyte,  la  vésicule  germinative  étant  au  contraire 
toujours  excentrique;  il  les  désigne  sous  les  noms  de  cytocenlre 
et  de  cytocœle,  et  dit  que  ces  éléments  existent  pendant  toute  la 
période  de  croissance,  et  sont  encore  visibles  dans  les  œufs  très 
âgés;  il  conclut  par  conséquent  à  la  persistance  du  centrosome. 
En  outre  il  décrit  comme  noyau  viiellin  des  formations  bizarres, 
d'aspects  très  divers,  tantôt  appliquées  contre  la  vésicule  germi- 
native, tantôt  éloignées  et  fragmentées.  Cet  élément  consisterait 
en  une  substance  plus  ou  moins  fluide  qui  cheminerait  à  travers 
le  cytoplasma  pour  servir  à  sa  nutrition,  laissant  derrière  elle 
une  traînée  ou  canal  (plasma-channel)  presque  privée  de  granu- 
lations. MunBon  regarde  le  noyau  vitellin  chez  la  Tortue  comme 
absolument  difl'érent  du  centrosome,  et  lui  reconnaît  en  partie 
une  origine  nucléaire  :  «  It  is  a  kind  of  metaplasm  (or  archo- 
plasm)  arising  in  the  neighbourhood  of  the  germinal  vesicle 
through  the  combined  influence  of  the  nucleus  and  cyto- 
plasma. » 

D'après  Munson,  les  premiers  globules  vitellins  apparaissent 
chez  la  Tortue  entre  la  couche  sous-cuticulaire  et  la  zone  périphé- 
rique du  cytoplasma,  sous  forme  de  petits  corps  granuleux  dans 
une  vacuole.  Ils  se  montrent  plus  tard  dans  le  cytocœle  formant 
un  anneau  autour  du  cytocentre.  L'auteur  ne  signale  pas  la  pré- 
sence de  tablettes  vitellines. 

Les  premières  phases  de  Toogenèse  chez  les  Oiseaux  ont  été 
suivies  par  d'HoUander  (4904)  chez  la  Poule  et  chez  quelques 
Passereaux.  Il  arrive  aux  conclusions  suivantes  :  Pendant  une 
première  phase,  qu'il  appelle  période  de  différenciation ^  il  se 
forme  deux  sortes  d'éléments  aux  dépens  des  cellules  indiffé- 
rentes de  l'ovaire  :  les  cellules  folliculaires  et  les  oogonies. 
Après  plusieurs  divisions,  l'oogonie  engendre  l'oocyte  de  pre- 
mier ordre  :  c'est  la  période  de  mulliplicalion.  Puis,  le  noyau  de 
l'oocyte  subit  des  modifications  comparables  à  celles  qui  ont  été 
signalées  par  H.  von  Winiwarter  chez   les  Mammifères;  il 


Digitized  by 


Google 


iOO    M"*  M.  LOTEZ.  —   RECHERCHES   SUR   LE   DÉVELOPPEMENT   OVARIEN 

passe  par  les  étapes  suivantes  :  Après  le  stade  réticulé  (repos), 
la  chromatine  se  réunit  au  centre  autour  d'un  nucléole  plasma- 
tique,  puis  il  se  forme  un  fin  peloton;  le  noyau  passe  ensuite 
par  la  phase  de  synapsis;  celle-ci  se  déploie  et  donne  un  gros 
cordon  qui  devient  périphérique,  puis  se  fendille  longitudinale- 
ment  d'une  manière  incomplète  ;  Tentortillement  de  cette  chaî- 
nette chromatique  donne  au  noyau  un  aspect  réticulé;  mais  c'est 
seulement  un  pseudo-réticulumy  et  Toocyte  ne  rentre  pas  au  repos. 

D'Hollander  signale  également  l'existence  du  corps  vitellin  de 
Balbiani  dans  tous  les  oocytes  depuis  la  stade  de  repos  jusqu'à 
la  formation  du  follicule  primordial  (période  d'accroissement 
extrafolliculaire).  Plus  tard,  on  voit  encore  une  masse  vitello- 
gène,  mais  exceptionnellement  un  corps  vitellin.  Cet  élément 
est  formé  de  trois  couches  :  une  zone  centrale  sombre,  entourée 
d'un  anneau  plus  pâle  {zone  mtermédiaire),  et  une  zone  externe. 
Il  est  en  forme  de  calotte  appliquée  contre  le  noyau. 

M.  Van  derStricht  (1904)  étudiant  la  structure  de  l'œuf  des 
Mammifères,  porte  également  ses  investigations  sur  le  corps 
vitellin  de  Balbiani,  dont  il  suit  la  formation,  le  développe- 
ment et  la  disparition  dans  l'œuf  de  la  Chauve-Souris  et  dans 
celui  de  la  Femme.  11  résulte  de  ces  recherches  que  le  corps 
vitellin  existe  dans  l'oocyte  des  Mammifères  dès  les  premiers 
stades  de  son  évolution  (cellules  à  noyaux  protobroques)  que 
cet  élément,  lorsqu'il  est  bien  développé,  se  rapproche  de  la 
sphère  attractive;  il  est  formé  par  un  ou  deux,  quelquefois  plu- 
sieurs corpuscules  centraux  entourés  d'une  zone  compacte,  elle- 
même  environnée  d'une  zone  plus  claire  ;  il  correspond  à  l'idio- 
zome  du  spermatocyte. 

M.  Van  der  Stricht  décrit  en  outre  des  formations  dont  il 
avait  déjà,  en  1902,  signalé  la  présence  dans  l'oocyte  de  la 
Chauve-Souris  :  ce  sont  des  filaments  colorables  ou  pseudo- 
chromosomes^  qui  entourent  le  corps  vitellin  et  s'en  éloignent 
ensuite,  en  même  temps  qu'ils  s'épaississent,  se  raccourcissent, 
et  deviennent  moins  colorables;  ces  éléments  finissent  par  se 
répandre  dans  toutes  les  parties  du  vitellus  et  engendrent,  chez 
la  Chauve-Souris,  des  boyaux  ou  amas  vitellogènes^  qui  se  ren- 
contrent de  préférence  à  la  périphérie  du  cytoplasma. 
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Lams  (1904)  voit  également,  chez  les  Téléostéens,  dans 
Tamas  granuleux  qu'il  nomme  corps  de  Balbiani  des  filaments 
qu'il  compare  à  Tergastoplasma  et  qu'il  rapproche  des  c  pseudo- 
chromosomes  »  et  c  boyaux  vitellogènes  »  de  Van  der  Stricht. 
Il  pense  que  le  corps  vitellin  peut  avoir  pour  origine  une  diffé- 
renciation d'éléments  figurés  centrosomiques  ;  il  montre  les  rap- 
ports étroits  entre  cet  organe  et  Tanneau  vitellin  qui  entoure  la 
vésicule  germinative,  et  remarque  que  leur  disparition  presque 
simultanée  coïncide  avec  la  formation  de  boules  graisseuses  qui 
précède  celles  des  sphères  vitellines. 

Harpep(1904),  ayant  observé  précédemment  la  formation  de 
globules  polaires  chez  les  Oiseaux,  reprend  cette  étude  dans  un 
travail  plus  étendu,  ainsi  que  celle  de  la  fécondation  de  l'œuf 
chez  le  Pigeon.  Il  décrit  les  derniers  stades  de  la  croissance 
de  l'œuf  ovarien;  il  voit  les  chromosomes  groupés  dans  une 
position  excentrique  et  placés  côte  à  côte,  formant  des  paires  de 
diades.  Il  observe  également  chez  le  Pigeon  la  vésicule  germi- 
native de  l'ovule  plus  jeune,  regarde  les  nucléoles  comme 
formés  par  l'agrégation  des  nœuds  du  réseau,  et  dit  avoir 
observé  le  déroulement  d'un  nucléole  pour  former  un  filament 
chromatique. 

Sclunidt  (1904)  donne  le  résultat  de  ses  observatians  sur 
l'œuf  de  Protée  pendant  sa  période  d'accroissement;  il  constate 
chez  cet  animal  la  présence  d'un  corps  vitellin,  unique  ou 
double,  formé  d'une  couche  périphérique  homogène  et  de  gra- 
nulations centrales;  ce  corps  vitellin  peut  être  de  forme  très 
variable,  sphérique,  allongé,  annulaire,  etc.  L'auteur  conclut  à 
la  disparition  du  réseau  chromatique  de  la  vésicule  germinative 
et  à  sa  transformation  en  deux  substances  :  l'oxychromatine, 
qui  remplit  tout  le  noyau  de  fines  granulations,  et  la  basichro- 
matine  qui  constitue  les  nucléoles  à  la  périphérie. 

Ijubboscli  (1904),  dans  ses  recherches  sur  la  morphologie  de 
l'œuf  de  la  Lamproie,  décrit  la  structure  particulière  du 
nucléole  de  la  vésicule  germinative;  il  dit  que  la  basichroma- 
tine  constitue  la  paroi  du  nucléole,  quelques  fragments  épar- 
pillés dans  le  noyau  et  une  partie  des  petits  corspuscules  péri- 
phériques, —  tandis  que  l'oxychromatine  serait  la   substance 
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nucléaire  de  R.  Hertwig  et  formerait  le  contenu  des  vacuoles 
nucléolaires,  quelques  corpuscules  périphériques,  et  serait  en 
outre  finement  divisée  dans  la  vésicule  germinative. 

Maréchal  (1904)  suit  le  développement  des  chromosomes 
de  la  vésicule  germinative  des  Sélaciens.  Après  la  période  de 
repos  des  oogonies,  le  noyau  passe  par  les  phases  suivantes  : 
V  reconstitution  des  chromosomes;  2°  stade  de  synapsis  et 
résorption  partielle  de  la  membrane  nucléaire;  comme  les 
synapsis  sont  très  nombreuses  et  les  figures  de  division  très 
rares,  il  en  conclut  que  la  synapsis  ne  doit  pas  être  regardée 
comme  une  phase  de  la  division  (prophase)  ;  3®  la  synapsis  se 
désagrège,  et  il  se  forme  des  filaments  épais,  qui  peuvent  se 
fendre;  4°  le  noyau  est  rempli  entièrement  de  gros  chromo- 
somes et  de  nouveau  entouré  d'une  membrane  (noyaux  pachy- 
tènes);  5**  doublement  des  chromosomes  (noyaux  diplotènes). 
Enfin,  Toocyte  s'accroît.  Les  paires  en  boucles  de  chromosomes 
persistent  pendant  toute  la  période  d'accroissement.  En  raison 
des  modifications  que  subissent  ces  éléments.  Maréchal  pense, 
avec  HScker,  que  la  signification  morphologique  des  chromo- 
somes persistants  ne  réside  pas  dans  leur  chromatine,  mais 
dans  leur  substratum  achromatique. 

Citons  encore  pour  Tannée  1904  de  nouvelles  recherches  de 
Schweickart  sur  les  enveloppes  de  Tœuf  des  Céphalopodes, 
ainsi  que  sur  la  formation  du  micropyle.  Il  étudie  l'apparition 
des  trois  membranes  ovulaires  :  «  Ueberzugsepithel,  bindege- 
taebige  Huile ,  Follikelepithel  » ,  chez  Todaropsis  Veranii  et 
Eledone  moschata\  puis  il  suit  leur  développement  et  leurs 
modifications  au  pôle  animal  de  l'œuf,  là  où  doit  se  former 
le  micropyle.  Il  complète  ses  précédentes  recherches  sur  la 
formation  du  chorion  chez  Sepiola  Rondeletti^  et  en  conclut  que 
chez  cet  animal,  comme  chez  Loligo,  c'est  un  véritable  chorion, 
formé  par  la  substance  des  vacuoles  des  cellules  de  l'épithélium 
folliculaire.  Puis  il  étudie,  toutparticulièrementchez/îossiawacro- 
soma,  la  formation  du  micropyle  un  peu  à  côté  du  pôle  animal 
de  l'œuf,  en  un  point  où  répithélium  folliculaire  fait  défaut.  Le 
micropyle  chez  cet  animal  se  présente  sous  la  forme  d'un  petit 
canal  cylindrique,  situé  dans  une  région  plus  mince  du  chorion. 
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La  rédaction  de  ce  travail  était  presque  terminée  lorsque  j'ai 
eu  connaissance  d'un  mémoire  de  Trinci  (1905)  sur  Tépithélium 
folliculaire  des  Reptiles.  Les  descriptions  qu'il  donne  se  rappor- 
tent principalement  à  Lacerta  et  Anguis.  Cet  auteur  étudie 
d'abord  la  formation  des  follicules  dans  l'ovaire  adulte.  N'ayant 
pas  observé  de  mitoses  dans  la  couche  germinative,  il  pense 
que  la  formation  des  ovules  primordiaux  est  terminée  après  la 
période  embryonnaire.  Il  dit  que  la  granulosa  tire  son  origine 
des  cellules  germinatives  indifférentes.  Il  décrit  ensuite  l'épithé- 
lium  pluristratifié  et  héléromorphe  des  Sauriens,  et  distingue 
trois  sortes  d'éléments  dans  la  granulosa  :  1*  à  l'extérieur,  des 
éléments  de  réserve;  2**  au  milieu  des  éléments  actifs  ou  nutri- 
tifs; 3**  à  l'intérieur,  des  éléments  en  différenciation.  Il  montre 
la  formation  des  grandes  cellules  par  accroissement  des  petites 
du  côté  interne  de  la  granulosa,  et  dit  que  les  petites  cellules 
seules  doivent  se  multiplier;  mais  n'ayant  pas  vu  de  karyo- 
kinèse,  il  suppose  qu'elles  se  divisent  amitotiquement.  —  Trinci 
compare  ensuite  l'épithélium  folliculaire  des  Reptiles  avec  celui 
de  l'œuf  des  autres  Vertébrés,  et  dit  que  les  cellules  de  la  granu- 
losa paraissent  toujours  être  en  relation  avec  l'œuf  au  moyen 
de  prolongements  protoplasmiques. 

Il  conclut  que  la  fonction  de  ces  cellules  est  essentiellement 
sécrétrice  et  nutritive,  mais  il  rapporte  à  la  dégénérescence 
tous  les  phénomènes  de  pénétration  et  de  dissolution  d'éléments 
folliculaires  dans  l'œuf,  et  même  l'émigration  de  nucléoles  de 
la  vésicule  germinative. 

Enfin,  tout  récemment,  Cerruti  (1905)  a  observé  dans  la 
vésicule  germinative  de  quelques  Vertébrés  les  «  résolutions 
nucléolaires  »  décrites  par  Camoy  et  Lebrun  chez  les  Amphi- 
biens.  Il  cite  un  cas  spécial  de  résolution,  qu'il  nomme  c  polia- 
bema  »,  et  dans  lequel  un  nucléole-nucléinien  donne  naissance 
à  un  filament  granuleux  qui  forme  des  anses  chromatiques 
divergeant  d'un  point  central;  ces  anses  se  séparent  ensuite 
pour  donner  des  filaments  chromatiques  libres.  Cerruti  dit  avoir 
rencontré  de  telles  résolutions  nucléolaires  dans  l'œuf  d'un 
certain  nombre  de  Sélaciens,  dans  l'ovule  de  l'organe  de  Bidder 
de  Bufo  vulgariSj  et  même  dans  l'oocyte  de  Lacerta  muralis, 
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bien  que  les  anses  très  fines  soient  difficiles  à  mettre  en  évidence 
chez  ce  dernier  animal,  où  il  ne  décrit  d'ailleurs  qu'un  seul  stade. 


PREMIERE   PARTIE 
REPTILES 

I 

L'OOCYTE   AVANT   LA    FORMATION    DU   FOLLICCLp. 

Mes  observations  sur  Tœuf  ovarien  des  Reptiles  ont  porté 
principalement  sur  les  espèces  suivantes  : 

1**  Sauriens  :  Lacerta  muralis  Merr.  ;  L.  slirpium  Daud.; 
L,  vivipara  Jacq.;  L,  viridis  L.  ;  Platydaclylus  muralis  Dum.; 
Anguis  fragilis  L. 

2°  Ophidiens  :  Tropidonotus  natrix  Gesn.  ;  T .  mperinus 
Schl.  ;  Vipera  aspis  Merr. 

3**  Chéloniens  :  Testudo  grœca  L.;  T,  radiata;  Cistudo 
europœa,  Schneid. 

4°  Crocodiliens  :  Crocodilus  niloticus. 

Je  n'ai  pas  suivi  le  développement  de  Tovaire  dans  l'embryon; 
j'ai  examiné  seulement  l'organe  femelle  plus  ou  moins  déve- 
loppé d'animaux  adultes. 

Un  ovaire  adulte  de  Reptile  présente  des  ovules  à  différents  états 
de  développement,  depuis  les  stades  les  plus  jeunes,  même  celui 
de  cellule  sexuelle  indifférente,  jusqu'aux  stades  les  plus  âgés. 
Cependant  les  œufs  très  développés,  sur  le  point  d'atteindre  leur 
complète  maturité,  ne  se  rencontrent  qu'à  une  certaine  époque 
de  l'année  peu  éloignée  de  celle  de  la  ponte,  tandis^que  les  stades 
jeunes  peuvent  être  observés  dans  tous  les  ovaires,  à  quelque 
moment  qu'on  les  examine. 

On  peut  rencontrer  chez  les  Reptiles  deux  types  principaux 
d'ovaires.  Dans  le  premier,  les  oocytes  prennent  naissance  dans 
toute  la  région  superficielle  de  l'organe  et  les  follicules  se  déve- 
loppent du  côté  de  la  cavité  de  l'ovaire;  mais  les  œufs  plus 
âgés  viennent  ensuite  faire  saillie  à  l'extérieur,  refoulant  les 
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jeunes  éléments,  qui  prennent  place  dans  l'intervalle  des  gros 
œufs.  On  remarque  ainsi  à  la  surface  de  Tovaire  un  grand 
nombre  de  petites  régions  germinatives.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour 
les  Chéloniens  et  les  Crocodiliens,  dont  l'ovaire  se  rapproche  de 
celui  des  Oiseaux  ;  mais  la  disposition  des  ovules  rappelle  plutôt 
celle  des  Sélaciens. 

Dans  le  second  type,  il  y  a  une  véritable  localisation  des 
cellules  germinatives  sur  une  partie  seulement  de  la  surface  de 
l'ovaire.  Chez  les  Sauriens,  par  exemple,  l'épithélium  germi- 
natif  se  concentre  sur  les  bords  du  sac  ovarien  dans  la  partie 
dorsale,  formant  généralement  deux  couches  ovigènes,  comme 
chez  le  Lézard  et  l'Orvet,  ou  une  seule  couche  comme  chez  le 
Gecko.  Chez  les  Ophidiens,  il  y  a  également  une  seule  couche 
germinative.  Remarquons  qu'une  semblable  localisation  a  été 
observé  chez  les  Lophobranches  par  Mac  Léod  (1881). 

La  présence  de  deux  couches  ovigènes  chez  les  Sauriens  avait 
été  signalée  par  LeycLig  en  1872,  qui  l'avait  constatée  chez  le 
Lézard.  Max  Braun,  en  1877,  l'a  observée  également  chez  l'Orvet  ; 
il  pense  donc  que  les  deux  couches  ovigènes  sont  la  règle  chez 
les  Sauriens.  Cependant,  le  Gecko  forme  une  exception  : 
chaque  ovaire  ne  présente  qu'une  seule  région  germinative. 
Mais,  d'après  la  disposition  des  ovules  primordiaux,  Max  Braun 
dit  qu'on  peut  la  regarder  comme  équivalente  des  deux  couches 
ovigènes  du  Lézard,  lesquelles  proviennent  d'une  couche  unique, 
ainsi  que  le  montre  le  développement.  Il  a  remarqué  d'ailleurs, 
chez  le  Gecko,  un  commencement  de  séparation  de  l'épithélium 
germinatif  en  deux  régions.  —  Cela  entraîne  une  disposition 
différente  des  œufs  :  au  lieu  de  deux  chaînes  d'œufs,  comme 
chez  le  Lézard,  le  Gecko  n'en  présente  qu'une  seule,  de  sorte 
que  chaque  ovaire  ne  renferme  qu'un  seul  œuf  plus  développé 
que  les  autres;  il  n'y  a  donc  que  deux  œufs  mûrs  en  même 
temps;  le  Gecko  ne  pond  que  deux  œufs  à  la  fois. 

Max  Braun  signale  également  chez  les  Ophidiens  la  présence 
d'une  seule  couche  ovigène,  qui  persiste  pendant  toute  la  vie  de 
l'animal.  Les  œufs  se  placent  l'un  derrière  l'autre,  les  plus 
jeunes  contre  lés  plus  gros  et  l'ovaire  devient  très  allongé. 

Chez  Hatteria  punctata,  qui  fait  partie  d'un  groupe  détaché 


Digitized  by 


Google 


106   M"*  M.  LOYEZ.  —    RECHERCHES   SUR    LE   DÉVELOPPEMENT   OVARIEÎi 

des  Sauriens,  Osawa  (1898)  a  observé,  comme  chez  ces  derniers, 
une  double  bande  germinative. 

Si  nous  faisons  une  coupe  transversale  de  Tovaire  passant  à 
peu  près  vers  le  milieu  des  deux  régions  germinatives  du  Lézard, 
(fîg.  I),  nous  verrons  d'abord  qu'elles  ne  sont  pas  symétriques 
de  chaque  côté  d'un  plan  médian  :  Tune  (A)  est  plus  développée 


Fig:.  I.  —  Litcf'rta  muraliit.  —  Coupe  do  la  partie  dorsale  de  l'ovaire,  montrant  les  deux 
couches  ovif^èiies,  A  et  B.  —  syn,  synapsis;  g.c,  noyaux  à  gros  cordon  chromatique.  — 
Grossissement  =  141  diam. 

que  l'autre  et  présente  une  forme  plus  arrondie,  Vautre  (B)  est 
plus  étroite  et  plus  aplatie,  fusiforme,  l'ensemble  de  l'ovaire 
étant  légèrement  incurvé  vers  l'axe  du  corps.  Cette  disposition  a 
été  représentée  par  Max  Braun  (1877)  dans  sa  figure  6,  Planche 
VIII. 

Ces  couches  ovigènes  persistent  pendant  toute  la  vie  de 
l'animal.  Chez  les  jeunes  individus,  elles  sont  assez  étendues, 
mais  deviennent  plus  minces  et  plus  réduites  dans  les  ovaires 
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âgés.  C'est  dans  la  couche  germinative  que  se  forment  les 
oocytes  aux  dépens  des  ovules  primordiaux  et  que  se  produit  une 
série  de  transformations  intéressantes  du  noyau  de  Toocyte  jus- 
qu'à la  formation  du  follicule.  Chose  remarquable,  chez  les 
Reptiles,  on  peut  observer  ces  phénomènes  dans  Tovaire  adulte. 

Dans  son  récent  mémoire,  Trinci  (1905)  dit  que  la  formation 
des  ovules  primordiaux  doit  être  terminée  après  la  vie  embryon- 
naire; il  s'appuie  sur  ce  qu'il  n'a  pu  observer  aucun  phénomène 
mitosique  dans  la  couche  germinative  de  Lacerta  et  de  Anguis. 
Or,  les  karyokinèses,  quoique  assez  rares,  existent,  au  moins 
chez  les  animaux  encore  jeunes. 

Au  point  de  vue  histologique,  on  peut  distinguer  dans  les 
couches  germinatives  des  Sauriens  plusieurs  espèces  de  cel- 
lules : 

1**  La  partie  fondamentale  de  cette  région  de  l'ovaire  est  com- 
posée de  petites  cellules  dont  les  limites  ne  se  distinguent  pas 
toujours  nettement;  on  voit  seulement  de  nombreux  noyaux  de 
forme  généralement  ovale,  avec  une  membrane  nucléaire  assez 
nette  ;  ils  renferment  un  fin  réseau  et  quelques  petits  nucléoles 
bien  colorables,  dont  l'un  est  quelquefois  plus  gros  que  les 
autres.  Ces  nucléoles  sont  situés  aux  nœuds  du  réseau,  et  sont 
généralement  de  forme  irrégulière,  anguleux,  rarement  sphéri- 
ques.  Ce  sont  les  petites  cellules  germinatives  indifférentes.  Les 
noyaux  de  ces  cellules,  représentés  Planche  III,  figure  2  pour  le 
Lézard,  et  figure  3  pour  le  Gecko,  correspondent  aux  noyaux 
protobroques  de  Winivrartep. 

A  la  surface  de  l'ovaire,  ces  cellules  sont  disposées  en  une 
rangée  presque  régulière,  et  constituent  une  sorte  d'assise  épi- 
théliale;  elles  sont  alors  le  plus  généralement  cylindriques,  le 
grand  axe  du  noyau  est  perpendiculaire  à  la  surface  de  l'ovaire; 
mais  en  certains  points  le  développement  des  ovules  de  la 
couche  sous-jacente  peut  tendre  cet  épithélium,  et  lui  donner  au 
contraire  l'apparence  d'une  couche  de  cellules  aplaties.  En 
d'autres  points,  l'assise  épithéliale  semble  faire  défaut,  et  un 
oocyte  fait  saillie  à  la  surface  de  l'ovaire  (PI.  III,  fig.  1).  Wini- 
-wartep  admet  que  chez  les  Mammifères  les  cellules  de  l'assise 
épithéliale  ne  subissent  pas  de  différenciation  pendant  le  déve- 
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loppement  de  Tovaire.  S'il  en  était  ainsi  chez  les  Reptiles,  il 
faudrait  regarder  les  ovules  situés  superficiellement  comme 
formés  par  une  cellule  sous-jacente  qui,  par  suite  de  son  accrois- 
sement, aurait  écarté  les  cellules  épithéliales  et  se  serait  logée 
dans  leur  intervalle.  Mais  il  me  semble  qu'il  n  y  a  aucune  raison 
de  supposer  que  chez  les  Reptiles  les  cellules  superficielles  de 
Tovaire  ne  puissent  pas  se  différencier  comme  les  autres  cellules 
germinatives.  Ces  cellules,  en  effet,  ne  se  distinguent  pas  sensi- 
blement des  cellules  germinatives  ordinaires  ;  elles  sont  seule- 
ment plus  foncées  et  plus  cylindriques  (PI.  III,  fig.  4  et  5). 

En  dehors  de  l'assise  épithéliale,  les  petites  cellules  indiffé- 
rentes sont  répandues  à  peu  près  partout  dans  la  couche  ovigène; 
elles  ne  sont  pas  localisées  dans  une  région  spéciale  ;  mais  tantôt 
elles  sont  très  nombreuses  et  au  milieu  d'elles  sont  disséminés 
çà  et  là  de  petits  groupes  d'oogonies  ou  d'oocytes;  tantôt  au 
contraire  elles  sont  en  petit  nombre  et  ce  sont  les  cellules  déjà 
différenciées  qui  occupent  la  plus  grande  partie  de  la  couche 
ovigène,  comprimant  les  cellules  germinatives,  qui  peuvent 
ainsi  s'allonger  ou  prendre  une  forme  irrégulière. 

2"  On  peut  observer  quelques  cellules  en  voie  de  division 
karyokinétique.  Le  seul  stade  que  j'aie  rencontré  est  celui  de  la 
plaque  équatoriale  (PI.  III,  fig.  12)  :  un  grand  nombre  de  courts 
et  gros  bâtonnets  chromatiques  occupent  l'équateur  d'un  fuseau 
assez  volumineux,  aux  extrémités  duquel  on  voit  un  centrosome; 
j'ai  pu  compter  24  chromosomes  chez  Lacerta  stirpium.  Ces 
mitoses  sont  assez  rares  et  se  rencontrent  de  préférence  dans  les 
ovaires  jeunes.  Leur  rareté  peut  s'expliquer  par  un  ralentisse- 
ment progressif  dans  l'activité  de  la  couche  ovigène  au  cours  de 
la  vie  de  l'animal.  Il  est  possible  aussi  qu'une  partie  de  ces  phé- 
nomènes nous  échappe  par  suite  de  la  rapidité  avec  laquelle  ils 
s'accomplissent. 

3°  On  voit,  souvent  en  assez  grand  nombre  dans  certain 
ovaires,  des  cellules  plus  volumineuses  que  les  précédentes,  à 
protoplasma  plus  clair,  avec  un  assez  gros  noyau  ovale  ou 
arrondi,  présentant  un  réseau  lâche;  il  y  a  généralement  un 
nucléole  sphérique,  et  quelques  granulations  aux  nœuds  du 
réseau  (PI.  m,  fig.  6  et  7). 
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Une  autre  forme  de  cellule  à  noyau  réticulé  est  celle  où  la 
chromatine  est  accumulée  contre  la  membrane  nucléaire;  le 
reste  du  noyau,  et  le  nucléole  excentrique  sont  fort  peu  colora- 
bles  (PI.  ni,  fig.  8  et  9). 

Parmi  ces  cellules  à  noyau  réticulé ^  les  unes  sont  des  oogonies 
et  les  autres  des  oocytes  de  /*''  ordre  au  siade  de  repos  qui  pré- 
cède la  première  période  de  transformations.  Mais  ces  différentes 
cellules  n'étant  pas  localisées  dans  une  région  spéciale  de  la 
couche  germinative,  il  est  impossible  de  dire  quelles  sont  celles 
qui  représentent  les  oogonies  et  celles  qui  représentent  les 
oocytes;  il  faudrait  avoir  observé  leur  apparition  successive 
dans  l'embryon. 

4**  Il  existe  des  cellules,  en  petit  nombre,  dont  le  noyau,  à 
fin  cordon  chromatique^  est  probablement  l'analogue  des  noyaux 
leptotènes  de  Winiwartep.  Les  cellules  où  le  cordon  occupe  toute 
rétendue  du  noyau,  sont  rares;  le  plus  souvent  il  est  pelotonné 
dans  la  partie  centrale  et  envoie  seulement  des  anses  vers  la 
périphérie,  ce  qui  indique  déjà  une  transition  avec  le  stade  sui- 
vant (PI.  III,  fig.  16). 

5°  Une  forme  au  contraire  très  fréquente  est  celle  où  la  chro- 
matine du  noyau  est  condensée  en  une  masse  très  fortement 
colorable,  qui  examinée  à  un  fort  grossissement,  se  montre 
généralement  formée  d'un  fin  cordon  chromatique.  Ce  cordon 
est  enroulé,  pelotonné  sur  lui-même,  de  façon  à  donner  l'appa- 
rence d'une  masse  plus  ou  moins  compacte.  Tous  les  stades 
s'observent.  Tantôt  la  condensation  est  complète  :  la  chromatine 
est  réunie  en  un  corps  sphérique  d'apparence  homogène;  de 
petites  saillies  superficielles  seules  peuvent  faire  soupçonner  la 
présence  d'un  cordon  qu'il  est  impossible  de  voir  directement; 
(PI.  III,  fig.  13,  A).  Cette  masse  chromatique  est  située  soitexcen- 
triquement,  soit  au  centre  du  noyau,  au  milieu  d'un  espace  clair. 
Tantôt  la  masse  chromatique  est  moins  compacte,  et  on  peut 
voir,  à  l'aide  d'un  grossissement  suffisant,  qu'elle  est  formée 
d'un  cordon,  au  moins  à  la  périphérie,  car  la  partie  centrale 
est  toujours  plus  dense  (PI.  III,  fig.  13,  B  et  14).  Tantôt  enfin 
on  voit  très  nettement  le  cordon,  et,  dans  ce  cas,  on  peut  quelque- 
fois reconnaître  au  milieu  des  filaments  enchevêtrés  la  présence 
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d'un  nucléole  (PI.  III,  fig.  15).  —  Ces  cellules  sont  sans  aucun 
doute  à  Tétat  que  les  auteurs  ont  décrit  sous  le  nom  de  synapsis, 
et  qui  a  été  signalé  d'abord  dans  les  spermatocytes.  Dans  les 
œufs,  Tétat  de  synapsis  a  été  observé  chez  des  Invertébrés  :  les 
Crustacés,  par  H&cker  (1892)  et  par  Woltereck  (1898);  les 
Insectes,  par  Paulcke  (1900),  par  M.  Lécailion  (1901),  par  Giar- 
dina  (1902).  Il  a  été  signalé  aussi  chez  un  grand  nombre  de 
Vertébrés,  par  Bom  (1864)  chez  Triton  tœniatus,  par  Wini- 
wartep  (1900)  chez  le  Lapin  et  chez  THomme,  et  plus  récemment 
par  Maréchal  (1904)  chez  les  Sélaciens  et  d'HoUander  (1904) 
chez  les  Oiseaux. 

J'ai  observé  des  noyaux  à  Tétat  de  synapsis  dans  tous  les 
groupes  de  Reptiles.  Ces  formes  sont  donc  très  répandues.  Ce 
sont  celles  que  Winiwarter  désigne,  chez  le  Lapin,  sous  le  nom 
de  noyaux  synaptènes  ou  de  noyaux  à  grumeaux  ;  il  pense  qu  il 
s'agit  d'un  stade  par  lequel  passe  normalement  toute  cellule 
sexuelle.  Nous  verrons  cependant  qu'il  semble  faire  défaut  chez 
les  Céphalopodes. 

La  membrane  nucléaire  très  peu  colorable  est  parfois  à  peine 
distincte;  cependant  elle  ne  paraît  pas  disparaître  complète- 
ment, ainsi  que  l'ont  admis  plusieurs  auteurs.  Un  certain 
nombre  de  synapsis  moins  condensées  présentent  quelques  fila- 
ments se  séparant  de  la  masse  pour  aller  à  la  membrane 
nucléaire,  le  reste  étant  encore  pelotonné  (PI.  III,  fig.  13,  B).  Déjà 
Winiwarter  avait  distingué  deux  sortes  de  noyaux  synaptènes  : 
ceux  où  le  grumeau  existe  seul,  accolé  à  la  membrane  nucléaire, 
et  ceux  où  certaines  parties  du  filament  se  détachent  du  gru- 
meau pour  aller  à  la  membrane  nucléaire  et  revenir  au  gru- 
meau. D'HoUander  a  également  décrit  des  formes  semblables 
comme  des  synapsis  déployées.  Ce  sont  évidemment  des  formes 
de  transition  avec  le  stade  suivant;  le  cordon  de  la  synapsis 
déployée,  plus  gros  que  celui  de  la  synapsis  au  moment  de  sa 
formation,  indique  le  passage  à  la  phase  de  gros  cordon  chro- 
matique. 

6°  Un  grand  nombre  de  cellules  possèdent  un  noyau  volumi- 
neux qui  renferme  de  la  chroma tine  sous  forme  de  cordons  plus 
ou  moins  contournés  et  très  colorables  se  détachant  nettement 
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sur  un  fond  clair  (PL  III,  fig.  10  et  H).  La  membrane  nucléaire 
est  peu  marquée;  cependant  on  voit  nettement  les  limites  du 
noyau  à  cause  des  cordons  chromatiques  qui  en  occupent  toute 
Té  tendue. 

Dans  quelques-uns  de  ces  noyaux,  chez  le  Gecko,  par 
exemple,  les  cordons  chromatiques  sont  situés  seulement  au 
voisinage  de  la  membrane  nucléaire,  laissant  au  milieu  un 
espace  vide;  on  remarque  alors  un  certain  nombre  d'anses  tour- 
nées vers  l'intérieur  et  disposées  parfois  avec  une  certaine  régu- 
larité (PI.  III,  fig.  H,  C).  D'autres  fois,  les  filaments  chroma- 
tiques sont  presque  rectilignes  ou  légèrement  ondulés  (fig.  X)  ou 
bien  encore  ils  peuvent  être  fortement  contournés  (fig.  XI,  B).  — 
Ces  cordons  sont  granuleux  ;  ils  paraissent  formés  par  une  série 
de  granulations  placées  les  unes  à  la  suite  des  autres  le  long 
d'un  filament  achromatique.  En  général  on  ne  rencontre  pas  de 
nucléole  dans  les  noyaux  à  gros  cordon;  cependant  on  peut 
observer  quelquefois  un  nucléole  peu  colorable  (fig.  X).  —  Ces 
noyaux  sont  analogues  à  ceux  que  Winivrarter  a  désignés  sous 
le  nom  de  pachytènes. 

7«  La  zone  germinative  de  l'ovaire  présente  en  outre  des 
oocytes  de  plus  grande  taille  dont  le  corps  cellulaire,  plus  ou 
moins  volumineux,  est  formé  d'un  protoplasma  clair,  et  dont  le 
noyau,  d'aspect  variable  suivant  les  espèces,  se  présente  de 
nouveau  à  l'état  réticulé;  les  granulations  chromatiques  sont 
distribuées  soit  aux  nœuds  du  réseau,  soit  le  long  des  filaments 
de  manière  à  donner  l'apparence  de  cordons  ou  de  fragments 
de  cordons.  Il  y  a  toujours  un  gros  nucléole  bien  colorable  sou- 
vent accompagné  de  plusieurs  autres  plus  petits.  Des  granula- 
tions ou  des  nucléoles  peuvent  être  expulsés  dans  le  cytoplasma 
par  une  sorte  de  bourgeonnement  de  la  vésicule  germinative. 

80  Enfin,  on  peut  observer  exceptionnellement  des  cellules 
dont  le  noyau  est  à  l'état  de  chromatolyse  :  on  voit  seulement 
un  certain  nombre  de  granulations  très  colorables,  sphériques 
ou  irrégulières  (PI.  III,  fig.  19).  Il  est  assez  remarquable  de  con- 
stater la  rareté  des  phénomènes  de  régression  dans  les  jeunes 
ovules,  tandis  que  la  dégénérescence  atteint  plus  souvent  des 
œufs  arrivés  à  un  certain  degré  de  développement. 
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Les  oocytes  à  la  phase  de  synapsis  et  à  celle  de  gros  cordon 
présentent  généralement  d*un  côté  du  noyau  une  région  proto- 
plasmique  un  peu  plus  dense,  au  milieu  de  laquelle  on  peut 
observer  quelquefois  une  fine  granulation  colorable  environnée 
ou  non  d*une  zone  claire  (PI.  III,  fig.  H  et  13).  Cette  granulation, 
qui  peut  être  double,  est  probablement  un  centrosome  entouré 
de  sa  sphère  attractive;  elle  est  difficile  à  voir,  surtout  lors- 
qu'elle n'est  pas  située  au  milieu  d'une  petite  tache  claire.  Il 
est  impossible  de  dire  si  elle  existe  encore  au  stade  suivant, 
car  le  protoplasma  des  oocytes  plus  développés  à  noyau  réti- 
culé renferme  des  granulations  diverses  paraissant  provenir 
du  noyau,  et  on  n'y  remarque  plus  de  masse  protoplasmique 
condensée. 

D'Hollander  (1903  et  1904)  a  décrit  chez  les  Oiseaux  un  noyau 
vitellin  qu'il  assimile  également  à  une  sphère  attractive,  et 
dans  lequel  il  a  observé  un  corpuscule  colorable;  il  constate  la 
présence  de  cette  formation  dans  tous  les  oocytes  depuis  la 
période  du  repos  jusqu'à  la  formation  du  follicule  primordial. 

Je  n'ai  pas  observé  la  dualité  du  gros  cordon  chromatique 
signalée  par  un  certain  nombre  d'auteurs  et  généralement  attri- 
buée à  une  division  longitudinale.  Winiwarter  (1900),  Maré- 
chal (1904),  d'HoUandep  (1904)  ont  décrit  la  formation  de  séries 
ou  chaînes  d'anneaux  ou  de  losanges  résultant  du  fendillement 
incomplet  du  cordon.  Je  n'ai  retrouvé  de  formes  semblables 
chez  les  Reptiles  que  dans  les  oocytes  plus  développés  et  déjà 
revêtus  de  leur  épithélium  folliculaire,  et  je  pense  qu'il  s'agit 
non  pas  d'une  division  longitudinale,  mais  de  la  torsion  de  deux 
filaments  distincts  ou  plutôt  d'un  seul  filament  replié.  Nous  ver- 
rons plus  loin  que  ces  formes  se  rencontrent  chez  les  Reptiles  et 
chez  les  Oiseaux  pendant  la  plus  grande  partie  de  la  période 
d'accroissement  de  l'œuf  ovarien,  ainsi  que  Rûckert  l'a  déjà 
remarqué  chez  les  Sélaciens. 

D'après  ce  qui  précède,  nous  voyons  que  Foocyte  de  premier 
ordre  chez  les  Reptiles  subit  une  première  série  de  transforma- 
tions dans  la  couche  germinative  avant  la  formation  du  folli- 
cule ;  c'est  la  période  que  d'Hollander  appelle  période  d'accrois- 
sement extra  follictdatre. 
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Les  principales  phases  par  lesquelles  passe  le  noyau  de 
l'oocyte  après  la  division  des  oogonies  sont  les  suivantes  : 

1**  Noyau  réticulé {sisiàe  de  repos); 

2**  Noyau  à  fin  cordon  chromatique; 

3®  Synapsis; 

4^  Noyau  à  gros  cordon  ; 

5**  Nouveau  stade  réticulé,  pendant  lequel  il  peut  y  avoir 
expulsion  d'éléments  nucléaires  et  accroissement  considérable 
du  corps  protoplasmique.  Ce  stade  ne  constituerait  donc  pas 
une  nouvelle  phase  de  repos. 

Pour  établir  cette  succession,  je  m^appuie  sur  Texamen  des 
stades  de  transition,  et  aussi  sur  l'analogie  que  présentent  ces 
différentes  formes  de  noyaux  avec  celles  qui  ont  été  décrites 
chez  d'autres  animaux.  La  plupart  des  auteurs,  surtout  les  plus 
récents,  ont  reconnu  que  les  différentes  modifications  du  noyau 
avaient  lieu  dans  l'ordre  indiqué  plus  haut.  Mais  il  me  manque 
un  élément  important  de  vérification  :  c'est  l'ordre  d'apparition 
dans  le  temps  de  ces  formes  différentes.  L'ovaire  adulte  des 
Reptiles  ne  peut  en  effet  nous  renseigner  à  ce  sujet  :  il  n'y  a 
aucune  localisation,  les  oocytes  qui  se  transforment  peuvent  se 
recontrer  en  un  point  quelconque  de  la  couche  germinative; 
seuls  les  oocytes  les  plus  développés  se  trouvent  dans  les  par- 
ties profondes,  du  côté  de  la  cavité  de  l'ovaire. 

Ces  observations  demanderaient  donc  à  être  vérifiées  par 
l'étude  du  développement  de  l'ovaire  dans  l'embryon. 

Bien  que  les  oocytes  de  la  couche  germinative  soient  dissé- 
minés sans  ordre,  nous  pouvons  remarquer  cependant  que  Ton 
rencontre  généralement  ensemble  plusieurs  cellules  au  même 
stade.  Les  synapsis  en  particulier  se  voient  le  plus  souvent  par 
groupes  de  2,  de  4,  ou  même  davantage,  ordinairement  en  nombre 
pair.  On  n'observe  pas  cependant  de  groupes  très  étendus  de  ces 
cellules,  comme  cela  se  produit  dans  certains  ovaires  où  il  y  a 
des  régions  entières  de  synapsis,  ainsi  que  l'a  décrit  M.  Lécaillon 
(1901)  pour  les  Insectes.  —  Ce  groupement  paraît  indiquer 
tout  simplement  que  les  oocytes  provenant  de  la  division  d'une 
même  oogonie  se  développent  en  même  temps.  Les  cellules 
sont  quelquefois  si  bien  associées  qu'on  ne  voit  aucune  mem- 
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brane  entre  les  deux;  cela  se  rencontre  surtout  au  stade  de 
synapsis  (PL  III,  fîg.  14),  mais  aussi  à  celui  de  gros  cordon 
(fig.  XI,  A).  J'ai  observé  une  fois  chez  le  Gecko  deux  synapsis 
dans  une  même  cellule,  et  la  sphère  attractive  paraissait  unique 
(PI.  III,  fig.  18). 

L'oocyte,  après  cette  première  période  de  transformation, 
s'accroît  considérablement;  il  commence  à  s'entourer  de  petites 
cellules  germinatives  non  différenciées  qui  formeront  Yépithé- 
lium  folliculaire,  en  même  temps  il  se  déplace,  se  dirigeant  vers 
la  face  interne  de  la  couche  ovigène,  du  côté  de  la  cavité  de 
l'ovaire,  au  milieu  du  tissu  conjonctif.  Celui-ci  revêt  encore 
extérieurement  le  follicule,  formant  autour  de  lui  une  couche  de 
cellules  aplaties,  qui  est  la  theca,  ainsi  que  l'a  indiqué  Leydig 
(1872). 

Les  descriptions  qui  précèdent  se  rapportent  à  l'étude  des 
Sauriens,  principalement  au  Lézard,  au  Gecko,  à  l'Orvet;  mais 
elles  peuvent  s'appliquer  également  aux  autres  groupes  de 
Reptiles,  avec  des  différences  presque  insignifiantes. 

Chez  les  Ophidiens,  où  il  n'y  a  qu'une  seule  couche  ovigène 
formée  par  une  longue  bande  mince  (fig.  II),  on  peut  reconnaître 
néanmoins  les  mêmes  éléments  que  chez  les  Sauriens  :  cellules 
germinatives  à  noyau  réticulé,  cellules  à  fin  cordon  chroma- 
tique, synapsis,  cellules  à  gros  cordon,  oocyte  à  noyau  réticulé. 
Cependant  je  ferai  remarquer  que  j'ai  rencontré  moins  de 
synapsis  et  un  plus  grand  nombre  de  cellules  à  gros  cordon,  ce 
qui  indique  une  différenciation  plus  avancée,  due  probablement 
à  ce  qu'il  s'agit  d'ovaires  assez  âgés.  En  outre,  dès  que  les 
oocytes  commencent  à  s'accroître,  ils  prennent  une  forme  ovale, 
qui  s'accentue  ensuite  pendant  leur  développement. 

Chez  les  Chéloniens  et  chez  les  Crocodiliens,  nous  avons  vu 
que  la  région  germinative  s'étend  à  la  surface  de  l'ovaire  tout 
entier,  mais  que  les  œufs  plus  développés  la  divisent  en  plu- 
sieurs petites  couches  ovigènes.  Chacune  d'elles  est  formée  des 
mêmes  éléments  histologiques  que  chez  les  Sauriens,  avec  des 
caractères  à  peu  près  semblables.  Cependant  il  est  possible  de 
reconnaître  quelques  différences  dans  la  disposition  de  ces 
éléments.  Ainsi,  chez  l'unique  Crocodile  que  j'ai  pu  examiner, 
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c  est  surtout  dans  les  parties  les  plus  profondes  des  masses 
gerrainatives  qui  se  rencontrent  les  cellules  à  gros  cordons 
chromatiques  et  les  synapsis 
(fig.  III).  Celles-ci  au  lieu 
d'être  constituées  par  une 
masse  chromatique  à  peu 
près  sphérique  se  présentent 
souvent  chez  le  Crocodile 
sous  forme  d'un  peloton  ^ 
lâche  appliqué  contre  la 
membrane  nucléaire  d'un 
seul  côté  et  concave  vers  le 
centre  du  noyau  (PI.  III, 
fig.  16);  sur  les  coupes,  la 
masse  chromatique  a  donc 
la  forme  d'un  croissant  avec 
ou  sans  filaments  allant 
rejoindre  la  membrane  nu- 
cléaire de  l'autre  côté. 

Chez  les  Chéloniens  au 
contraire,  le  cordon  chro- 
matique atteint  le  maximum 
de  condensation  :  il  forme 
un  globule  parfaitement 
sphérique  et  très  dense,  qui 
se  colore  intensément  par 
tous  les  colorants  chroma- 
tiques (PI.  III,  fîg.  20);  par 
l'hématoxyline  au  fer,  cette 
masse  devient  complètement 
noire  ;  elle  pourrait  presque 
être    confondue    avec     un 

gros  nucléole.  Les  formes  de  synapsis  sont  fréquentes  chez  les 
Chéloniens.  Dans  un  ovaire  de  Cisludo  europœa,  j'ai  remarqué 
plusieurs  masses  chromatiques  dans  une  môme  cellule  (PI.  III, 
fig.  21).  Un  fait  semblable  a  déjà  été  signalé  par  M.  Loisel  (1901) 
dans  les  spermatocytes  du  Moineau. 


Fig.  II.  —  Vipera  nspis.  —  Coiiclio  gcrniinativo 
do  l'ovaire.  —  sijn,  synapsis;  —  y.c,  noyaux  à 
gros  cordon  chromali(iuo.  —  Grossissemoutj;~ 
•208  diam. 
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Remarquons  enfin  que  Tapparition  de  répithélîum  folliculaire 

paraît  plus  précoce  chez 
le  Crocodile  que  chez  les 
Sauriens.  Chez  ces  der- 
niers, Toocyte  atteint  déjà 
d'assez  grandes  dimen- 
sions (plus  de  40  u  de 
diamètre)  avant  qu'on 
puisse  remarquer  à  sa 
surface  un  arrangement 
des  cellules  voisines  en 
épithélium  folliculaire . 
Chez  le  Crocodile,  au 
contraire ,  ces  cellules 
forment  déjà  un  anneau 
complet  lorsque  Toocyt^ 
est  encore  peu  développé. 

En  résumé,  de  cette 
étude  découlent  les  con- 
clusions suivantes  : 

1"*  La  couche  germina- 
tive  de  Tovaire  adulte 
des  Reptiles  renferme 
des  ovules  primordiaux 
et  des  occytes  à  différents 
états  de  développement. 
La  période  de  multipli- 
cation des  oogonies  se 
poursuit  au  delà  de  la  vie 
embryonnaire. 

2°  De  la  division  des 
oogonies  résultent  des 
oocytes  de  premier  ordre 
dont  le  noyau  réticulé 
peut  rester  plus  ou  moins 
longtemps  au  repos.  Puis 
il  passe  par  les  différentes  phases  de  noyau  à  fin  cordon,  de 


Fig.  III.  —  Crocodiliis  niloticus.  —  Coupe  de  la  région 
superficielle  de  l'ovaire.  —  syn,  synapsis:  —  y.c,  cel- 
lules à  gros  corJou  chromatique  ;  —  f.c.  cellules  à  fin 
cordon  ;  —  oo,  oocyto  renfermant  doux  vésicules  ger- 
minatives;  /,  espaces  lymphatiques.  —  Grossisse- 
ment =  Q08  diam. 
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synapsis,  de  noyau  à  gros  cordon,  et  de  nouveau  de  réticulum. 
C'est  à  ce  dernier  stade  que  Toocyte  s^accroît  beaucoup  en 
volume,  qu'il  se  déplace  vers  la  cavité  de  l'ovaire  et  commence 
à  s'entourer  de  petites  cellules  germinatives,  première  origine 
de  Tépithélium  folliculaire. 

3**  11  existe  dans  les  oocytes  à  la  phase  de  synapsis  et  à  celle 
de  gros  cordon  un  reste  de  sphère  attractive  avec  un  centrosome. 


II 


liPITHELlUM    FOLLICULAIRE. 

On  sait  qu'il  y  a  deux  types  bien  distincts  d'épithélium  folli- 
culaire chez  les  Reptiles  ; 

1°  Dans  le  premier,  pendant  toute  la  durée  de  l'accroissement 
de  l'ovule,  la  granulosa  est  formée  d'une  seule  espèce  de  cel- 
lules, disposées  en  une  ou  plusieurs  rangées  (fig.  III); 

2**  Dans  le  second,  la  granulosa  présente  pendant  une  partie 
du  développement,  outre  les  cellules  folliculaires  ordinaires,  de 
grosses  cellules  piriformes  communiquant  avec  l'intérieur  de 
l'œuf  par  un  prolongement  (fig.  I  et  II). 

Les  œufs  ovariens  qui  se  trouvent  dans  ce  dernier  cas  sont 
ceux  des  Sauriens  et  des  Ophidiens.  Un  certain  nombre  d'obser- 
vateurs ont  signalé  ce  fait  chez  plusieurs  de  ces  Reptiles.  J'ai 
rencontré  pouf  ma  part  une  granulosa  polymorphe  chez  toutes 
les  espèces  de  Sauriens  et  d'Ophidiens  que  j'ai  examinées. 

Les  Chéloniens  et  les  Crocodiliens  ont  au  contraire  une  gra- 
nulosa simple. 

On  pourrait  remarquer  que  ces  deux  groupes  de  Reptiles, 
d'une  part  Sauriens  et  Ophidiens,  et  d'autre  part  Chéloniens  et 
Crocodiliens,  sont  déjà  caractérisés  par  une  distribution  diffé- 
rente des  zones  germinatives  à  la  surface  de  l'ovaire.  Cependant, 
il  n'y  a  probablement  aucune  relation  entre  cette  disposition  et 
la  constitution  de  l'épithélium  folliculaire.  On  peut  en  effet  citer 
un  Reptile,  Hatleria  punctaia,  étudié  par  Osavra  (1898),  qui  se 
rapproche  des  Sauriens  par  la  localisation  de  l'épithélium  ger- 
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minatif  en  deux  couches  ovigènes,  tandis  qu'il  possède  comme 
le  Crocodile  une  granulosa  formée  d'une  seule  espèce  de  cel- 
lules. —  D'ailleurs,  il  en  est  de  même  chez  les  Sélaciens  :  la 
granulosa  est  simple  chez  les  Squalidés  et  polymorphe  chez  les 
Rajidés,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  pour  chacun  de  ces  deux  groupes 
une  disposition  différente  de  l'épithélium  germinatif. 

I.  —  Sauriens  et  Ophidiens. 

Les  plus  anciens  observateurs  qui  se  sont  occupés  de  l'épi- 
thélium folliculaire  des  Reptiles  ont  reconnu  la  présence  de  deux 
sortes  de  cellules  de  la  granulosa  :  les  unes  grandes,  munies 
d'un  prolonftement,  et  dont  la  forme  générale  a  été  comparée  à 
celle  d'une  poire,  d'une  bouteille  ou  d'un  entonnoir;  les  autres 
plus  petites  et  semblables  aux  cellules  folliculaires  ordinaires. 
Gegenbaur,  en  1861,  Waldeyer  (1870),  Eimer  (1872),  ont  suc- 
cessivement décrit  ces  cellules.  Waldeyer  pense  qu'il  est  vrai- 
semblable que  les  prolongements  protoplasmiques  de  ces  grandes 
cellules  portent  dans  l'œuf  les  produits  servant  à  la  formation 
du  vitellus.  MaxBraun  (1877)  dit  qu'elles  ont  chez  le  Gecko  la 
fonction  bien  accentuée  de  glandes  unicellulaires,  et  fait  remar- 
quer leur  ressemblance  avec  les  plus  jeunes  œufs  ovariens. 
Hof&nann  (1889)  émet  l'hypothèse  que  ces  cellules  pourraient 
être  des  ovules  primordiaux  qui  se  déplaceraient  de  leur  position 
pour  se  porter  autour  d'un  œuf  ovarien  plus  développé. 

Des  cellules  semblables  ont  été  décrites  chez  quelques  Elasmo- 
branches  par  un  certain  nombre  d'observateurs,  principalement 
par  Gegenbaur  (1861),  Schultz(1875),  Semper  (1875)  et  surtout 
par  Balfour  (1878). 

Ces  grandes  cellules  n'apparaissent  pas  immédiatement  après 
la  formation  de  l'oocy  te.  Pendant  une  première  période,  l'ovule  est 
entouré  d'une  seule  couche  de  petites  cellules;  puis  les  grandes 
cellules  se  forment  et  se  disposent  en  plusieurs  rangées;  elles 
jouent  un  rôle  dans  la  nutrition  de  l'œuf.  C'est  au  commencement 
de  la  période  de  formation  du  vitellus  que  l'épithélium  follicu- 
laire atteint  son  maximum  de  développement;  plus  tard  il  ne 
présente  de  nouveau  plus  qu'une  seule  rangée  de  petites  cellules. 
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Nous  étudierons  donc  successivement,  en  ce  qui  concerne 
Tépithélium  folliculaire  des  Sauriens  et  des  Ophidiens  ces  trois 
périodes  :  de  formation,  d'activité  fonctionnelle  et  de  régression 
des  cellules  de  la  granulosa,  et  nous  suivrons  en  outre  le  déve- 
loppement et  les  modifications  des  membranes  nucléaires. 

1**  Formation  de  la  granulosa, 

a)  Petites  cellules.  —  Prenons  Toocyte  après  sa  première 
période  de  transformations,  alors  qu'il  se  trouve  encore  à  Tinté- 
rieur  de  la  zone  germinative.  A  mesure  qu'il  s'accroît  en  dimen- 
sions, la  membrane  de  la  cellule-œuf  devient  très  nette,  s'épaissit; 
c'est  cette  enveloppe  qui  formera  plus  tard  la  membrane  vitel- 
line.  De  petites  cellules  voisines,  qui  ne  sont  autres  que  des 
cellules  germinatives,  se  placent  tout  autour  de  l'oocyte;  on  voit 
d'abord  leurs  noyaux  prendre  une  disposition  régulière,  mais  les 
limites  de  ces  cellules  sont  encore  à  peine  visibles;  puis  il  se 
forme  une  limite  extérieure  très  nette  à  cette  première  rangée 
de  cellules,  qui  se  sépare  ainsi  des  autres  cellules  germinatives. 
Cette  première  enveloppe  folliculaire  constitue  la  granulosa 
(PI.  III,  fig.  22).  Elle  paraît  se  former  à  peu  près  régulièrement 
tout  autour  de  l'ovule  chez  les  espèces  que  j'ai  examinées. 
Max  Bpami(18n)  indique  au  contraire  une  formation  irrégulière 
chez  l'Orvet  :  l'épithélium  folliculaire  apparaîtrait  d'abord  du 
côté  de  la  cavité  de  l'ovaire,  ainsi  qu'il  le  représente  figure  15, 
Planche  VI.  Je  n'ai  pas  remarqué  de  figures  semblables  chez  dif- 
férentes espèces  de  Lézards,  le  Gecko  et  l'Orvet  :  l'œuf  paraît 
toujours  complètement  entouré  de  la  couche  épithéliale  lorsqu'il 
fait  saillie  à  la  face  interne  de  l'épithélium  germinatif.  Chez  les 
Ophidiens,  la  bande  germinative  étant  très  mince,  l'ovule 
s'allonge  et  s'éloigne  davantage  de  la  couche  ovigène,  mais  il 
est   également   entouré    d'une    rangée    régulière  de    cellules. 

L'oocyte  peut  être  de  grandeur  variable  au  moment  de  la 
formation  de  la  granulosa;  le  plus  souvent,  celle-ci  apparaî 
au  moment  où  le  protoplasma  commence  à  s'accroître  en 
dimensions;  mais  on  peut  remarquer,  chez  le  Gecko  ou  le 
Lézard,   des  ovules   ayant  déjà  40   [jl  de  diamètre  et  ne  pré- 
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sentant  encore  aucune  trace  d'orientation  des  cellules  voisines. 

Pendant  cet  arrangement,  Toocyte  se  déplace  et  se  dirige  vers 
la  partie  ventrale  de  Tovaire,  de  sorte  que  les  ovules  complète- 
ment revêtus  de  leur  enveloppe  folliculaire  se  rencontrent  du 
côté  interne  de  la  couche  germinative  et  font  déjà  saillie  dans  la 
cavité  de  Tovaire. 

C'est  donc  toujours  accompagné  de  cette  première  couche  de 
cellules  que  Tœuf  ovarien  se  sépare  de  la  couche  ovigène  pour 
pénétrer  dans  le  tissu  conjonctif  de  l'ovaire.  Celui-ci  forme 
alors  autour  de  la  granulosa  une  enveloppe  folliculaire  externe 
c'est  la  theca  des  auteurs.  Elle  se  compose  de  cellules  très 
allongées  à  noyaux  très  aplatis,  disposés  en  plusieurs  rangées, 
et  semble  séparée  de  la  granulosa  par  une  fine  membrane. 

Nous  voyons  donc  que,  chez  les  Reptiles,  l'épithélium  follicu- 
laire est  composée  d'une  granulosa  qui  a  son  origine  dans  les 
cellules  indifférentes  de  l'épithélium  germinatif,  et  d'une  theca, 
formée  par  le  tissu  conjonctif  de  l'ovaire. 

Des  opinions  différentes  ont  été  émises  au  sujet  de  l'origine 
de  l'épithélium  folliculaire.  Mais  on  admet  le  plus  généralement 
que  les  cellules  de  la  granulosa  sont  formées  aux  dépens  des 
petites  cellules  germinatives.  Tel  a  été  l'avis  deWaldeyer(1870), 
puis  de  Ludwig  (1874),  de  Schultz  (1875),  de  Semper  (1875), 
deBalfour  (1878)  et  de  Schmidt  (1898)  chez  les  Sélaciens, 
deM.Bouin  (1900)  chez  les  Amphibiens.  —  HoU  (1890),  chez 
la  Poule,  faisait  dériver  les  cellules  épithéliales  du  stroma  de 
l'ovaire.  —  Chez  les  Reptiles,  Max  Braun  (1877)  dit  qu'elles 
proviennent  des  cordons  segmentaires  (cordons  médullaires); 
Hoffmann  (1889)  pense  qu'elles  dérivent  des  cellules  germina- 
tives; il  dit  qu'il  est  très  vraisemblable  que,  parmi  les  œufs  pri- 
mordiaux, Tun  se  transforme  en  œuf  ovarien,  les  autres  for- 
mant la  granulosa,  mais  qu'il  ne  peut  l'affirmer  avec  certitude. 
Kohlbrugge  (1901)  dit  aussi  que  les  cellules  folliculaires  soat 
absolument  de  même  valeur  que  la  cellule-œuf .  Telle  est  encore 
l'opinion  de  Munson  (1904),  qui  regarde  les  cellules  du  follicule 
chez  la  Tortue,  comme  formées  par  les  oogonies.  Trinci  (1903), 
les  fait  dériver  des  cellules  épithéliales  indifférentes  de  la  couche 
germinative. 
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Les  recherches  que  j'ai  faites  m'ont  conduite  également  à 
regarder  les  cellules  de  la  granulosa  chez  les  Reptiles  comme 
ayant  une  origine  épithéliale  ;  mais  je  ne  pense  pas  qu'elle 
résulte  de  la  transformation  d'ovules  primordiaux;  je  crois 
plutôt,  comme  Trinci,  qu'elles  proviennent  des  petites  cellules 
germtnatives  non  encore  différenciées. 

En  outre,  je  ne  suis  pas  de  l'avis  de  Kohlbrugge  qui  nie 
l'existence  de  la  theca  dans  le  sens  de  membrane  d'enveloppe 
spéciale,  mais  regarde  les  cellules  aplaties  qui  entourent  le  fol- 
licule comme  des  cellules  de  la  couche  externe  de  l'épithélium 
folliculaire  modifié;  j'ai  trouvé  au  contraire  une  theca  parfaite- 
ment distincte  et  formée  d'éléments  conjonctifs. 

A  mesure  que  l'œuf  s'accroît,  les  cellules  de  la  granulosa  se 
multiplient;  on  peut  voir  fréquemment  des  cellules  en  voie  de 
division  à  tous  les  stades  de  la  karyokinèse;  aux  deux  extrémités 
du  fuseau  est  un  centrosome  bien  net*. 

Il  peut  arriver  que  certaines  cellules  au  lieu  de  se  disposer 
les  unes  à  côté  des  autres  se  placent  l'une  derrière  l'autre, 
sans  doute  par  suite  d'une  multiplication  trop  active;  mais  il 
s'agit  toujours  de  cas  isolés,  et  je  n'ai  jamais  vu  se  former  une 
deuxième  rangée  entière  de  petites  cellules  avant  l'apparition  des 
grandes  cellules  folliculaires. 

b)  CrTosses  cellules.  —  La  formation  des  grosses  cellules  de  la 
granulosa  se  produit  généralement  dès  que  l'œuf  ovarien  a 
émigré  dans  le  tissu  conjonctif  de  l'ovaire,  quelquefois  même 
un  peu  plus  tôt.  La  dimension  de  l'ovule  est  alors  de  70  à  80  [jl 
environ  de  diamètre  (Lézard,  Gecko,  Orvet). 

Ces  grosses  cellules  dérivent  directement  des  petites.  On  peut 
voir  en  effet  tous  les  stades  de  transition.  Cette  transformation 
n'a  pas  lieu  pour  toutes  les  petites  cellules  à  la  fois,  mais  suc- 

1.  Je  suis  étonnée  de  lire  dans  le  mémoire  de  Trinci  (1905)  que  l'auteur  n'a 
pas  observé  de  karyokinèses  parmi  les  cellules  de  la  granulosa;  il  en  conclut 
que  ces  cellules  doivent  se  multiplier  amitotiquement.  Les  mitoses  sont  cepen- 
dant assez  fréquentes  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  de  faire  intervenir  la 
division  directe.  On  les  rencontre  non  seulement  dans  les  jeunes  follicules,  mais 
encore  dans  les  plus  âgés,  au  moins  jusqu'à  la  disparition  des  grandes  cellules 
de  la  granulosa.  —  D'ailleurs,  je  n'ai  jamais  observé  dans  les  noyaux  de  cellules 
folliculaires  les  différents  stades  de  la  division  directe,  sauf  exceptionnellement 
dans  des  cas  d'atrésie  et  seulement  parmi  les  cellules  ayant  pénétré  dans  le 
Titellus. 
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cessivement,  et  en  plusieurs  points,  sans  qu'il  soit  possible  en 
général  de  reconnaître  un  ordre  déterminé  (PL  III,  fîg.  23).  Cer- 
tains auteurs,  Hofbnann  (1889)  entre  autres,  disent  que  les 
grandes  cellules  apparaissent  d'abord,  chez  le  Lézard,  aux  deux 
pôles  de  l'œuf,  puis  l'entourent  complètement,  en  s'avançant  des 
pôles  vers  l'équateur.  Or,  je  n'ai  pas  constaté  ce  fait.  Chez  les 
Ophidiens,  dont  l'œuf  est  elliptique,  les  petites  cellules  qui  se 
différencient  les  premières  paraissent  en  effet  être  celles  des 
pôles;  mais  il  faut  remarquer  qu'il  s'agit  ici  des  pôles  géomé- 
triques de  l'œuf  situés  aux  extrémités  du  grand  axe,  —  et  l'on 
sait  qu'ils  ne  correpondent  pas  aux  pôles  qu'on  pourrait  appeler 
organiques  ou  physiologiques  (pôle  formatif  et  pôle  végétatif), 
ceux-ci  étant  situés  aux  extrémités  d'un  axe  à  peu  près  perpen- 
diculaire au  précédent.  Chez  les  Sauriens,  dont  l'œuf  ovarien  est 
sphérique,  les  grandes  cellules  apparaissent  à  la  fois  en  plusieurs 
points  qui  semblent  absolument  quelconques,  bien  que  la  posi- 
tion légèrement  excentrique  de  la  vésicule  germinative  indique 
déjà  où  seront  situés  les  pôles  organiques  de  l'œuf. 

Trinci  (1903)  dit  que  la  transformation  des  petites  cellules  se 
fait  à  partir  d'un  seul  point  et  qu'elle  gagne  de  proche  en  proche 
toute  la  périphérie.  J'ai  bien  observé  quelques  ovules  comme 
ceux  qu'il  représente  figure  2  et  figure  3,  mais  j'ai  pensé  qu'il 
s'agissait  de  cas  anormaux  dans  lesquels  l'œuf  était  gêné  dans  son 
développement,  soit  par  le  voisinage  d'un  œuf  plus  développé, 
soit  par  une  pression  de  la  paroi  trop  fortement  tendue  de 
l'ovaire. 

La  petite  cellule  folliculaire,  pour  se  transformer,  commence 
par  s'accroître,  fait  saillie  à  la  fois  du  côté  interne  et  du  côté 
externe  du  follicule  (PI.  III,  fig.  23)  ;  son  protoplasma  devient  plus 
pâle,  le  noyau  s'arrondit  et  s'accroît  également,  la  substance 
chromatique  devient  plus  colorable  et  disposée  sur  un  réseau 
plus  lâche  ;  un  gros  nucléole  un  peu  excentrique  se  colore  en 
rouge  par  la  safranine,  tandis  que  la  chromatine  se  colore  en 
bleu  violet  par  l'hématoxyline. 

Ces  grandes  cellules  folliculaires  ressemblent  fortement  aux 
jeunes  œufs  ovariens.  Max  Braiin  (1877),  Hofbnann  (1889),  puis 
Trinci  (1903)  ont  déjà  signalé  cette  ressemblance.  Hof&nann 
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émet  l'hypothèse  que  ces  cellules  pourraient'  être  des  ovules  pri- 
mordiaux qui  se  seraient  déplacés  de  leur  position  pour  se  porter 
autour  d'un  œuf  ovarien  plus  développé.  Cette  hypothèse  ne  me 
semble  pas  admissible;  en  effet,  ces  cellules  n'apparaissent 
qu'après  que  l'épithélium  folliculaire  simple  est  complètement 
formé,  et  en  général  lorsque  le  follicule  a  déjà  quitté  la  région 
des  ovules  primordiaux;  en  outre,  on  peut  voir  tous  les  stades 
de  transition  entre  les  petites  et  les  grosses  cellules,  ce  qui  prouve 
bien  que  celles-ci  proviennent  des  premières  par  accroissement 
et  modiûcation. 

Cette  origine  explique  d'ailleurs  tout  aussi  bien  leur  ressem- 
blance avec  de  jeunes  ovules,  si  l'on  admet  que  les  petites 
cellules  folliculaires  primitives  ne  sont  que  des  cellules  germi- 
natives  encore  non  différenciées.  Cette  différenciation  se  pro- 
duirait pour  certaines  de  ces  cellules  dans  le  follicule  même, 
mais  les  ovules  ainsi  formés,  au  lieu  de  continuer  à  s'accroître, 
s'adapteraient  à  une  fonction  spéciale,  celle  d'élaborer  des  maté- 
riaux nutritifs  et  de  les  transporter  dans  l'œuf  ovarien  pour 
servir  à  la  formation  du  vitellus. 

Ces  grands  éléments  folliculaires  ne  se  divisent  pas,  les  petites 
cellules  seules  présentent  des  phénomènes  de  karyokinèse  ;  les 
grosses  résultent  toujours  de  la  transformation  des  petites. 

Dans  une  note  préliminaire  (M  Loyez,  1900)  j'avais  émis 
l'hypothèse  de  la  division  des  grandes  cellules  parce  que  j'avais 
observé  quelques  mitoses  parmi  ces  éléments;  mais  j'ai  reconnu 
depuis  que  ces  phénomènes  de  division  se  rapportent  à  de  petites 
cellules  situées  entre  les  grandes.  Je  suis  donc  d'accord  avec 
Trinci  (1905)  lorsqu'il  dit  que  les  grandes  cellules  ne  se  divisent 
pas,  mais  proviennent  directement  des  petites  par  différenciation. 

Au  moment  de  leur  première  apparition,  les  grandes  cellules 
sont  plus  ou  moins  ovales,  leur  grand  axe  étant  dirigé  dans  le 
sens  tangentiel.  Peu  à  peu  elles  deviennent  plus  arrondies,  et 
par  suite  de  la  transformation  des  cellules  voisines,  elles  finissent 
par  constituer  une  couche  à  peu  près  régulière  autour  de  l'œuf 
ovarien  (PI.  III,  fig.  24).  C'est  alors  que  leur  ressemblance  avec  de 
jeunes  œufs  ovariens  est  le  plus  frappante.  Comparons  en  effet 
les  figures  IV,  A,  et  VI,  qui  représentent,  la  première  une  cel- 
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Iule  folliculaire  d'Orvet  et  la  seconde  un  jeune  ovule  chez  le 
même  animal,  nous  voyons  que  leurs  noyaux  sont  absolument 
semblables.  Il  en  est  de  même  pour  les  figures  IV,  B,  et  XIII, 
qui  se  rapportent  au  Lézard. 

Toutes  les  petites  cellules  ne  se  transforment  pas  ainsi;  celles 
qui  restent  continuent  à  se  multiplier  et  se  disposent  en  une 
rangée  irrégulière  à  l'extérieur  des  grosses  cellules,  ainsi  que 
dans  les  intervalles  laissés  par  ces  dernières  (PI.  III,  fig.  24) 
chacune  des  grosses  cellules,  ainsi  entourée  de  petites,  présente 
l'aspect  d'un  œuf  ovarien  revêtu  d'une  enveloppe  folliculaire; 
y,  cette  apparence  est  sur- 

tout sensible  sur  une 
coupe  tangentielle  faite 
au  niveau  de  la  granu- 
losa  (PI.  III,  fig.  25), 

Fig.  IV.  —  Grandes  cellules  folliculaires  dos  Saurions.       COmmel'adéjàremarqué 
A,  chez  rOrvet  {Anguis  fraf/ili$),  B,  chez  lo  Lézard  ^  , 

{Lacerta  sUrpium).  —  Grossissement  =  610  diam.  TrÛlCi  (vOir  Sa  fig.  7). 

C'est  alors  seulement 
que  les  grandes  cellules  s'allongent  dans  le  sens  rayonnant,  et 
qu'elles  prennent  la  forme  caractéristique  décrite  par  différents 
auteurs  et  comparée  à  celle  d'une  poire,  d'un  entonnoir  ou  d'une 
bouteille;  elles  restent  en  relation  avec  l'œuf  par  un  prolon- 
gement très  net  qui  pénètre  à  travers  la  membrane  vitelline 
jusqu'au  cytoplasma. 

Les  petites  cellules  situées  du  côté  interne  de  l'épithélium 
folliculaire  s'accroissent  et  se  transforment  à  leur  tour  en  grosses 
cellules,  qui  se  placent  entre  les  prolongements  des  premières; 
il  peut  s'en  former  ainsi  plusieurs  rangées,  les  plus  ancienne- 
ment formées  étant  les  plus  extérieures;  celles-ci  se  distinguent 
des  autres  par  plusieurs  caractères,  qui  seront  exposés  plus 
loin.  Il  en  résulte  que,  lorsque  l'épithélium  folliculaire  a  atteint 
son  complet  développement  (PI.  III,  fig.  26,  et  fig.  V),  on  peut 
reconnaître  dans  la  granulosa  trois  sortes  de  cellules  :  des  petites^ 
des  grandes  et  des  cellules  intermédiaires. 
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2°  Structure  de  la  granulosa  développée. 

Petites  cellules.  —  Elles  sont  semblables  aux  cellules  follicu- 
laires primitives,  dont  elles  dérivent  par  voie  de  division  mito- 
sique,  et,  par  suite,  aux  petites  cellules  indifférentes  de  Tépi- 
thélium  germinatif.  —  Elles  sont  disposées  le  plus  générale- 
ment d'abord  en  une  couche  externe  formée  d'une  seule  rangée 
à  peu  près  régulière.  Cependant,  plus  tard,  il  peut  se  former 
d'autres  rangées,  et  les  cellules  se  disposent  alors  assez  irrégu- 
lièrement; quelquefois  on  peut  remarquer  une  solution  de  conti- 
nuité, une  grosse  cellule  étant  directement  en  contact  avec  la 
theca.  —  Leur  contour  est  souvent  peu  précis,  mais  les  noyaux 
sont  très  nets. 

Il  y  a  en  outre  quelques  noyaux  semblables  du  côté  interne, 
et  entre  les  grosses  cellules,  dans  les  intervalles  laissés  par  ces 
dernières. 

Le  protoplasma  des  petites  cellules  folliculaires  est  sombre; 
les  noyaux  sont  également  très  colorables;  ils  possèdent  un 
réseau  chromatique  fin  et  quelques  petits  nucléoles  parfois 
irréguliers.  La  membrane  nucléaire  est  plus  ou  moins  impré- 
gnée de  chromatine.  La  plupart  de  ces  cellules  doivent  être  en 
rapport  avec  les  membranes  ovulaires  et  peut-être  aussi  avec  le 
vitellus  par  des  filaments  très  fins  passant  entre  les  grosses  cel- 
lules. Lorsque  ces  dernières  sont  très  nombreuses  et  très  serrées 
les  unes  contre  les  autres,  ces  prolongements  ne  peuvent  être 
mis  en  évidence  ;  mais  lorsqu'il  existe  un  intervalle  entre  deux 
grosses  cellules  voisines,  on  peut  voir  des  filaments  protoplas- 
miques,  en  rapport  avec  les  petites  cellules  externes,  passer  dans 
cet  intervalle;  le  fait  peut  être  rendu  sensible  artificiellement 
par  les  déchirures  qui  se  produisent  quelquefois  dans  l'épithé- 
lium  folliculaire  par  suite  du  montage  des  coupes.  En  outre, 
nous  verrons  plus  loin  que,  au  moment  de  la  disparition  des 
grandes  cellules,  toutes  les  petites  cellules  de  la  couche  externe 
du  follicule  montrent  nettement  un  protoplasma  allongé  du  côté 
interne  et  en  rapport  avec  les  membranes  ovulaires  par  l'inter- 
médiaire d'un  prolongement. 
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Parmi  les  petites  cellules  folliculaires,  on  peut  voir  souvent 
des  mitoses  à  tous  les  stades  de  la  division  ;  on  les  rencontre 
principalement  dans  la  couche  externe  où  les  petites  cellules 
sont  en  plus  grand  nombre  (fig^.  V,  m),  mais  j'en  ai  observé 
également  quelques-unes  du  côté  interne,  et  même  entre  les 
grands  éléments  de  la  granulosa. 

Grandes  cellules.  —  Les  grandes  cellules  peuvent  être  dispo- 
sées en  une  ou  plusieurs  rangées;  elles  sont  formées  d'un  corps 
jri  arrondi,   ovale   ou    prismatique, 

allongé  du  côté  de  Tœuf  et  ter- 
f* miné  par  une  pointe  qui  se  pro- 


g' 


longe    à  travers   les  enveloppes 
vitellines  jusqu'au    protoplasma 
de  l'oocyte.  Si  l'on  ne  tient  pas 
i..  compte  de  ce  prolongement,  on 

peut  dire  encore  que  la  cellule 

mu.. 

ressemble,  au  point  de  vue  de  la 

structure  histologique,  aux  jeunes 

Fig.  v.  —  Kpithôiium  folliculaire  du     Œufs  ovarieus.  Le  uoyau  qui  en 

Gecko  iPlatudact\jlus  muralis).  —  w.A  i  i*      i  i         i  i. 

petites coihiies folliculaires, runo délies    occupc  la  partie  la  plus  large,  est 

(7n)cn  voiedcdivision;  -  .7./-.  <?randos      ^nli^rmiiP    nii    nvftlp   r1an<i   Ifi    <;pn<; 
cellules-  ..  cellules  intermédiaires;       SpncriqUC    OU    OVaiC    UaUS   10    SCUS 

m.rmembrano  viielline.  -  Grossisse-       tanûeutiel.      Il      présCUte     SUr     UQ 

ment  =   llo  diam.  ~  > 

fond  clair  un  réseau  lâche  ordi- 
naireipent  très  riche  en  chromatine,  et,  dans  le  cas  le  plus 
général,  un  gros  nucléole  qui  se  colore  différemment  de  la  chro- 
matine au  moyen  des  colorations  combinées.  Le  protoplasma 
cellulaire  est  clair  et  se  colore  seulement  par  les  colorants  plas- 
matiques. 

Les  caractères  de  ces  cellules  sont  d'ailleurs  variables  suivant 
les  espèces.  Ainsi,  le  noyau  d'une  grosse  cellule  chez  l'Orvet 
renferme  une  grande  quantité  de  chromatine  disposée  en  gra- 
nulations très  rapprochées  le  long  des  filaments  du  réseau; 
ceux-ci  prennent  alors  l'apparence  de  cordons  granuleux  qui 
rayonnent  à  partir  du  nucléole  (fig.  IV,  A).  Chez  le  Lézard,  au 
contraire,  la  chromatine  est  moins  abondante  et  paraît  con- 
densée en  petits  corpuscules  de  la  forme  de  petits  bâtonnets, 
et  disposés  principalement  vers  la  périphérie  du  noyau,  ainsi 
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qu'aux  nœuds  du  réseau.  Il  y  a  également  un  gros  nucléole, 
mais  qui  paraît  isolé  des  bâtonnets  chromatiques  (fig.  IV,  B). 

Les  caractères  histologiques  de  ces  cellules  varient  encore 
chez  une  même  espèce  avecTàge  delà  cellule  et  avec  la  fonction 
qu'elle  exerce.  C'est  ainsi  que,  pendant  la  période  d'activité  de 
la  granulosa,  le  noyau  est  le  siège  de  modifications  diverses  : 
la  richesse  en  chromatine  varie,  de  petits  nucléoles  peuvent  se 
former,  et  certaines  substances,  nucléolaire  et  même  chroma- 
tique, passent  dans  le  cytoplasma.  Celui-ci  se  modifie  donc 
également  :  il  peut  se  charger  de  granulations  et  de  corpuscules 
colorables,  substances  qui  passent  ensuite  dans  le  vitellus  par 
l'intermédiaire  du  prolongement  en  forme  de  canal.  Nous 
reviendrons  sur  ces  faits  à  propos  du  rôle  de  l'épithélium  folli- 
culaire dans  la  nutrition  de  l'œuf. 

Au  point  de  vue  de  la  forme  et  des  dimensions  des  grandes 
cellules  folliculaires,  nous  pouvons   également  constater  des 
différences,    suivant  les   espèces  de  Reptiles.   Chez   Chalcides 
ocellatus,  où  il  n'y  a  qu'une  seule  rangée  de  grosses  cellules, 
elles  sont  peu  allongées,  leur  prolongement  protoplasmique  est 
très  court,  leur  forme  générale  est  celle  d'une  poire.  Mais,  lorsque 
la  première  rangée  de  grandes  cellules  est  refoulée  par  le  déve- 
loppement d'autres  cellules  du  côté  interne,  les  premières  ont 
un  prolongement  plus  long,  et  la  cellule  s'élargit  brusquement, 
de  façon  à  présenter  plutôt  l'aspect  extérieur  d'un  entonnoir 
(PI.  III,  fig.  26),  le  noyau  est  alors  ovale  dans  le  sens  tangentiel. 
Certaines  espèces  de  Lézards  présentent  fréquemment  cette  dis- 
position; on  peut  la  voir  aussi  quelquefois  chez  le  Gecko  et 
rOrvet.  Le  plus  souvent,  les  cellules  se  compriment  les  unes 
les  autres,  elles  deviennent  alors  prismatiques,  s'allongent  dans 
le   sens  rayonnant,  et    présentent  plus  spécialement  sur   les 
coupes  la  forme  d'une  bouteille  dont  le  col  serait  tourné  vers 
l'œuf  (fig.  V).  Ce  fait  se  produit  surtout  dans  le  cas  où  il  y  a 
plusieurs  rangées  de  grandes  cellules,  comme  chez  le  Gecko,  par 
exemple;  les  cellules  de  la  deuxième  rangée  alternent  avec 
celles  de  la  première,  et  il  en  est  de  même  de  celles  de  la  troi- 
sième. Il  y  a  en  général  deux  rangées,  rarement  trois,  de  ces 
grandes  cellules  nettement  caractérisées;  mais  on  voit  du  côté 
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interne  des  éléments  qui  ne  sont  pas  encore  bien  différenciés, 
ce  sont  les  cellules  intermédiaires  ou  en  voie  de  transformation, 
dont  il  sera  question  ci-après. 

Quant  aux  dimensions  de  ces  grands  éléments,  c'est  chez  le 
Gecko  qu'elles  m'ont  paru  atteindre  le  plus  grand  volume  :  j'ai 
mesuré,  chez  cet  animal,  des  cellules  folliculaires  ayant  21  jjl  de 
large  et  55  [x  de  long,  y  compris  le  prolongement  jusqu'au 
niveau  de  la  membrane  vitelline  ;  le  noyau,  à  peu  près  sphérique, 
présentait  alors  13  [jl  de  diamètre;  les  cellules  à  noyau  ovale 
m'ont  donné  en  moyenne  comme  dimensions  23  [jl  de  large 
et  36  (JL  de  long,  et  pour  le  noyau  :  12  [jl  sur  17  [jl.  Le  noyau  des 
petites  cellules  folliculaires,  chez  le  Gecko,  a  en  moyenne  un 
diamètre  de  4  [jl. 

Les  mesures  prises  chez  l'Orvet  sont  un  peu  plus  faibles, 
mais  peu  différentes  de  celles  qui  viennent  d'être  données  pour 
le  Gecko.  Celles  du  Lézard,  de  la  Couleuvre,  de  la  Vipère,  s'en 
écartent  davantage.  Chez  la  Couleuvre  vipérine,  par  exemple, 
les  grosses  cellules  de  la  granulosa  ont  en  moyenne  18  |jl  de  large 
et  24  [JL  de  long;  chez  la  Vipère,  18  et  26  [x,  les  noyaux  ayant 
11  [jl;  ceux  des  petites  cellules  sont  seulement  de  3  [jl. 

Enfin,  j'ai  rencontré  quelques  grosses  cellules  folliculaires  à 
deux  noyaux.  Sclimidt  (1898)  dit  que  de  telles  cellules  ne  sont 
pas  rares  chez  les  Rajides.  —  Chez  les  Reptiles  au  contraire,  je 
ne  les  ai  observées  que  très  rarement  et  seulement  chez  l'Orvet 
(PI.  IV,  fig.  41  et  42).  Les  deux  noyaux  étaient  situés,  soit  l'un 
au-dessus  de  l'autre  radiairement,  soit  l'un  à  côté  de  l'autre,  et 
la  cellule  présentait  alors  des  dimensions  plus  considérables.  En 
outre,  une  fois,  chez  le  Gecko,  j'ai  vu  une  cellule  munie  de  deux 
prolongements  (PI.  IV,  fig.  43);  la  bifurcation  se  remarquait 
au-dessous  du  noyau.  Tous  ces  cas  sont  exceptionnels  et  consti- 
tuent des  anomalies. 

Cellules  intermédiaires.  —  Du  côté  interne  de  l'épithélium 
folliculaire,  on  voit  des  cellules  de  grandeur  moyenne,  qui  sont 
de  grosses  cellules  granuleuses  en  voie  de  développement;  elles 
sont  de  dimensions  variables,  les  plus  petites  sont  les  plus  rap- 
prochées de  l'œuf,  et  on  peut  y  reconnaître  tous  les  stades, 
depuis  la  petite  cellule  folliculaire  ordinaire  jusqu'à  la  grande 
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cellule  bien  différenciée.  Elles  se  distinguent  des  deux  autres 
espèces  de  cellules,  non  seulement  par  leur  taille  intermédiaire, 
mais  encore  par  des  caractères  histologiques  spéciaux.  C'est 
pourquoi  il  m'a  semblé  préférable  de  les  ranger  dans  un  groupe 
à  part.  La  plupart  des  observateurs  ont  distingué  seulement 
deux  sortes  de  cellules  de  la  granulosa  chez  les  Reptiles.  Cepen- 
dant Eimer  (1872)  avait  déjà  reconnu  trois  sortes  de  cellules 
dans  Tépithélium  folliculaire  de  la  Couleuvre,  et  il  rangeait 
celles  qui  nous  occupent  ici  dans  la  troisième  catégorie.  Plus 
récemment,  Trinci  (1903)  a  distingué  également  trois  sortes 
d'éléments  dans  la  granulosa  :  1°  du  côté  externe,  des  éléments 
de  réserve  (petites  cellules);  2°  au  milieu,  des  éléments  actifs 
ou  nutritifs  (grandes  cellules);  3°  du  côté  interne,  des  éléments 
en  voie  de  différenciation. 

Si  nous  examinons  la  structure  d'une  cellule  intermédiaire 
de  développement  moyen,  chez  le  Gecko,  par  exemple,  nous 
verrons  qu'elle  est  caractérisée  d'abord  par  un  protoplasma 
très  colorable,  dans  lequel,  à  l'aide  d'un  fort  grossissement,  on 
peut  reconnaître  des  filaments  enchevêtrés  colorables  par  les 
colorants  chromatiques  (fig.  V,  t).  Ainsi,  après  l'action  de 
Thématoxyline  et  de  l'éosine,  ils  sont  bleu  violacé,  tandis  que 
le  protoplasma  des  grandes  cellules  est  rose;  ils  retiennent 
également  la  thionine,  le  bleu  de  Lyon,  la  safranine,  et  même 
un  peu  le  rouge  Magenta,  alors  que  le  protoplasma  des  grandes 
cellules  n'est  pas  coloré  par  ces  substances.  Ces  filaments 
auraient-ils  quelque  analogie  avec  ceux  qui  ont  été  décrits  dans 
un  grand  nombre  de  cellules  sous  le  nom  d'ergastoplasma,  et 
qui  se  rencontrent  entre  autres  dans  les  cellules  folliculaires  de 
certains  Oiseaux?  (M.  Loyez,  1903).  Ils  sont  beaucoup  plus  fins 
que  les  filaments  ergastoplasmiques,  et  ne  sont  pas  comme 
ceux-ci  localisés  d'un  côté  seulement  du  noyau,  mais  occupent 
la  cellule  tout  entière;  ils  semblent  plutôt  représenter  le  réseau 
protoplasmique  cellulaire  qui  se  serait  imprégné  de  chromatine. 
Leur  colorabilité  disparaît  lorsque  la  cellule  atteint  son  complet 
développement  et  devient  une  grande  cellule  folliculaire. 

Le  noyau  des  cellules  intermédiaires  est  sphérique,  limité 
nettement  par  une  membrane  nucléaire  imprégnée  de  chroma- 
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Une.  Le  réseau  nucléaire  au  contraire  paraît  peu  chargé  de 
chromatine,  et  on  remarque  un  nucléole,  petit  d'abord,  et  qui 
devient  plus  volumineux  dans  les  cellules  plus  développées. 
A  rinverse  des  grandes  cellules  de  la  granulosa,  on  voit  donc 
que  dans  les  cellules  intermédiaires,  la  chromatine  est  répartie 
dans  le  protoplasma  et  la  membrane  nucléaire,  tandis  que  dans 
les  premières  cette  substance  est  localisée  exclusivement  dans 
le  réseau  karyoplasmique. 

Les  plus  petites  cellules,  qui  sont  les  plus  nouvellement  for- 
mées, sont  aussi  les  plus  internes;  elles  sont  situées  contre  la 
membrane  vitelline  avec  laquelle  elles  sont  en  contact  par  une 
base  plus  ou  moins  large;  elles  sont  de  forme  arrondie  ou 
polyédrique;  il  est  quelquefois  possible  de  reconnaître  à  travers 
la  membrane  vitelline  la  présence  d'un  filament  partant  de  la 
cellule  et  pénétrant  jusqu'au  vitellus.  Les  cellules  un  peu  plus 
développées  ne  sont  plus  en  contact  avec  la  membrane  vitelline 
que  par  leur  prolongement;  elles  sont  allongées  et  ont  déjà 
Taspect  piriforme  des  grandes  cellules;  leur  prolongement 
devient  de  plus  en  plus  distinct;  on  peut  le  suivre  facilement  à 
travers  les  membranes  ovulai res,  où  il  se  montre  déjà  assez 
nettement  sous  la  forme  d'un  canaj  plus  ou  moins  ondulé. 

En  outre,  l'action  des  réactifs  produit  parfois  une  sorte  de 
dissociation  de  l'épithélium  folliculaire  qui  peut  mettre  en  évi- 
dence la  présence  de  fins  filaments  rattachant  chacune  de  ces 
cellules  de  la  zone  interne  à  la  périphérie  du  follicule. 

3""  Membrane  vitelline,  —  Formation  de  la  zona  radiata. 

La  plupart  des  auteurs  ont  décrit  chez  les  Vertébrés  ayant 
des  œufs  riches  en  vitellus  deux  membranes  ovulaires  :  la 
membrane  vitelline  et  la  zona  radiata.  Elles  existent  toutes 
deux  chez  les  Reptiles.  C'est  la  membrane  vitelline  qui  apparaît 
la  première.  Nous  avons  vu  que  les  plus  jeunes  œufs  ovariens 
sont  revêtus  d'une  membrane  vitelline  résultant  de  l'épaissis- 
sement  de  la  membrane  primitive  de  Toocyte.  Cet  épaississe- 
ment  augmente  avec  l'accroissement  de  l'œuf,  mais  en  même 
temps  permet  de  distinguer  la  présence  de  fines  stries  rayon- 
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nantes,  produites  probablement  par   les   prolongements    des 
cellules  folliculaires. 

La  membrane  vitelline,  chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les 
Batraciens,  les  Sélaciens,  est  généralement  décrite  par  les 
auteurs,  comme  une  membrane  absolument  homogène  et  sans 
structure,  distincte  de  la  zona  radiata  qui  se  forme  plus  tard 
au-dessous  d'elle,  et  qui  seule  est  striée.  Or,  chez  les  Reptiles, 
pendant  une  grande  partie  du  développement,  la  membrane 
vitelline  ne  m'a  pas  paru  homogène,  mais  au  contraire  finement 
striée  dans  le  sens  rayonnant.  Elle  ne  peut  pas  être  confondue 
cependant  avec  la  zona  radiata  qui  se  forme  plus  tard. 

Chez  le  Gecko,  par  exemple,  où  cette  membrane  vitelline 
prend  un  assez  grand  développement,  on  peut  y  distinguer  des 
stries  rayonnantes  dès  qu'elle  atteint  l'épaisseur  de  0  [x,  3  à  1  [ji. 
Elle  est  alors  limitée  du  côté  du  protoplasma  de  l'œuf  par  une 
zone  plus  foncée,  d'abord  très  mince,  mais  qui  s'épaissit  peu  à 
peu,  en  même  temps  que  la  partie  striée,  à  mesure  que  l'œuf 
s'accroît  (fig.  V).  Il  est  difficile  de  dire  si  cette  zone  plus  forte- 
ment colorable  est  une  partie  delà  membrane  vitelline  modifiée, 
ou  si  elle  est  formée  par  la  couche  superficielle  du  protoplasma 
de  l'œuf.  Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'elle  ne  tarde  pas  à  se  diffé- 
rencier à  son  tour  en  deux  régions  :  l'interne  est  mince  et  bien 
colorée,  et  l'externe,  celle  qui  est  en  contact  avec  la  membrane 
vitelline,  est  moins  colorable  et  présente  également  des  stries 
rayonnantes.  Mais  ces  stries  ne  sont  pas  en  continuité  avec  la 
membrane  vitelline,  elles  sont  moins  nombreuses,  plus  espacées, 
et  par  conséquent,  visibles  aux  plus  faibles  grossissements. 

Il  y  a  donc,  à  un  moment  donné,  deux  membranes,  toutes 
deux  striées;  Tune  très  finement,  l'autre  plus  grossièrement;  la 
première,  la  plus  extérieure,  est  la  membrane  vitelline  \  la 
deuxième,  la  zona  radiata, 

La  zona  radiata  semble  donc  prendre  naissance  dans  la  partie 
interne  de  la  membrane  vitelline  ;  toutefois  il  est  possible  que  la 
couche  superficielle  de  l'œuf  contribue  également  à  sa  formation. 

Sa  face  interne,  différenciée,  comme  nous  l'avons  vu,  en  une 
zone  plus  foncée,  pourrait  être  considérée  comme  une  troisième 
membrane. 
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Eimer  (1872)  avait  signalé  Texistence  d'une  membrane 
située  à  la  face  interne  de  la  zona  pellucida,  mais  il  lui  donnait 
le  nom  de  membrane  vitelline  (Dotterhaut),  et  désignait  par 
celui  de  chorion  la  véritable  membrane  vitelline  située  immédia- 
tement au-dessous  de  Tépithélium  folliculaire.  Il  avait  même 
décrit,  sous  le  nom  de  Binnenepilhel^  une  quatrième  membrane 
formée  de  cellules  plates,  de  même  que  Clark  (1857)  avait 
signalé  chez  la  Tortue  un  épithéiium  interne  composé  de  cel- 
lules polygonales.  Or,  cette  assertion,  déjà  contredite  par 
Gregenbaur  (1861),  le  fut  ensuite  par  Ludwig  (1874),  par  Max 
Braun  (1877),  et  aucun  observateur  n'a  pu  retrouver  cet  épithé- 
iium interne  dans  Fœuf  des  Reptiles. 

Quant  à  la  troisième  membrane,  qui  me  semble  être  une 
simple  différenciation  de  la  zona  radiata,  elle  a  été  également 
signalée  par  Osawa  (1898)  chez  Halteria  punctata  :  il  voit  appa- 
raître, dans  les  œufs  de  0  mm.  8,  une  fine  membrane  entre  la 
couche  externe  du  vitellus  et  la  zona  radiata.  Je  Tai  observée, 
plus  ou  moins  développée,  chez  tous  les  Reptiles  dont  j'ai  pu 
suivre  complètement  le  développement  de  Tœuf  ovarien:  on 
peut  la  voir  représentée  dans  les  figures  26,  PI.  III,  et  PI.  IV, 
27,  28,  29.  Son  épaisseur  est  variable,  mais  toujours  plus  faible 
que  celle  des  autres  membranes  :  elle  peut  mesurer  de  0  |jl,  5  à 
1  [JL  au  maximum,  tandis  que  les  dimensions  moyennes  des  autres 
membranes  à  ce  stade  sont  les  suivantes  :  —  Gecko  :  zona 
radiata,  2  [x,  5;  membrane  vitelline,  4  |x;  —  Lacerta  muralis  : 
z.  rad.,2  ix;  m.  vit.,  1  [jl;  —  Couleuvre  :  z.  rad.,2  ijl;  m.  vit.,  1  [jl,5. 

Elle  paraît  d'ailleurs  tout  à  fait  transitoire  :  on  ne  la  rencontre 
que  dans  les  jeunes  œufs  ovariens,  avant  l'apparition  des  glo- 
bules vitellins.  Chez  le  Gecko,  par  exemple,  elle  n'existe  que 
dans  les  œufs  de  1  à  2  millimètres  de  diamètre  ;  et  nous  verrons 
que  chez  le  Crocodile,  elle  est  déjà  résorbée  dans  les  ovules  de 
1  millimètre. 

Lorsqu'elle  est  sur  le  point  de  disparaître,  elle  est  moins  colo- 
rable,  ses  limites  deviennent  confuses,  et  elle  finit  par  ne  plus 
se  distinguer  du  protoplasma  ovulaire,  auquel  sans  doute  elle 
est  incorporée.  La  zona  radiata  est  alors  en  contact  immédiat 
avec  la  couche  superficielle  de  l'œuf;  les  filaments  rayonnants 
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dont  elle  se  compose  paraissent  en  continuité  avec  les  filaments 
protoplasmiques,  de  sorte  qu'elle  ne  se  présente  plus  sous  l'as- 
pect d'une  membrane  distincte,  mais  comme  une  simple  stria- 
tion  de  la  couche  superficielle  de  Toeuf. 

Pendant  tout  le  reste  du  développement,  Tœuf  ovarien  est 
donc  entouré  d'une  zona  radiata  très  nettement  striée,  et  d'une 
membrane  vitelline  (PI.  IV,  fig.  30  à  34  et  40). 

Ces  membranes  se  modifient.  Les  fines  stries  de  la  membrane 
vitelline  deviennent  moins  nettes,  paraissent  ondulées,  puis 
s'effacent  de  plus  en  plus;  plus  tard,  à  leur  place,  on  voit  de 
petites  taches  ou  de  petites  ponctuations  un  peu  plus  claires  que 
le  reste  de  la  membrane,  laquelle  finit  par  devenir  uniformé- 
ment et  très  finement  ponctuée  ;  à  un  faible  grossissement  elle 
semble  homogène.  Si  Ton  admet  que  les  stries  provenaient  des 
prolongements  protoplasmiques  des  cellules  folliculaires,  on 
peut  regarder  les  ponctuations  des  stades  plus  avancés  comme 
représentant  probablement  le  reste  de  ces  fins  conduits  cellu- 
laires. La  membrane  vitelline  devient  ensuite  de  plus  en  plus 
mince. 

La  zona  radiata,  après  avoir  augmenté  en  épaisseur,  subit 
également  une  régression;  elle  est  plus  ou  moins  envahie  par 
les  globules  vitellins,  mais  la  couche  périphérique  de  l'œuf 
paraît  toujours  cependant  striée.  A  la  fin  du  développement, 
Tœuf  est  entouré  par  une  fine  membrane  vitelline,  et  les  stries 
de  la  surface  de  l'œuf  représentent  le  reste  de  la  zona  radiata 
(PL  IV,  fig.  40). 

4°  Fonction  des  grandes  cellules  folliculaires. 

La  plupart  des  observateurs  qui  ont  décrit  ces  grands  élé- 
ments folliculaires,  soit  chez  les  Reptiles,  soit  chez  les  Élasmo- 
branches,  leur  ont  assigné  un  rôle  dans  la  nutrition  de  l'œuf  et 
la  formation  du  vitellus.  Waldeyer  (1870)  dit  que  ces  cellules 
doivent  fournir  pour  l'élaboration  du  vitellus  des  matériaux, 
transportés  vraisemblablement  par  leurs  prolongements  proto- 
plasmiques; Eimer  (1872)  confirme  cette  opinion;  puis  Max 
Braun  (1877)  dit  expressément  que  ces  cellules  ont  pour  fonc- 
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lion  la  nutrition  de  Toeuf;  il  les  considère,  chez  le  Gecko, 
comme  de  véritables  glandes  unicellulaires.  Tel  est  encore  l'avis 
de  Balfour  (1878),  en  ce  qui  concerne  les  Elasmobranches  : 
«  Comme  les  grandes  cellules,  dit-il,  apparaissent  à  Tépoque  de 
rapide  croissance  de  Toeuf,  il  est  naturel  d'interpréter  leur  pré- 
sence comme  liée  à  la  nutrition  de  Tœuf.  »  Bien  que  cette  opi- 
nion ait  été  combattue  par  Scliinidt(1898),  elle  est  de  beaucoup 
la  plus  généralement  adoptée.  Tout  récemment  encore,  Trinci 
(1905)  reconnaît  formellement  aux  grandes  cellules  de  la  granu- 
losa  des  Reptiles  une  fonction  sécrétrice  et  nutritive. 

Telle  est  également  la  conclusion  à  laquelle  je  suis  arrivée. 
Il  y  a  quelques  années,  dans  une  note  préliminaire  (M.  Loyez, 
1900),  je  signalais  la  fonction  nutritive  des  grosses  cellules  de 
la  granulosa  de  Tœuf  des  Sauriens  et  des  Ophidiens  en  m'ap- 
puyant  sur  les  faits  suivants  :  le  prolongement  de  ces  cellules 
s'élargit  à  un  moment  donné  et  se  transforme  en  un  véritable 
canal;  dans  le  protoplasma  de  Tœuf,  au-dessous  de  ce  canal,  on 
voit  fréquemment  de  petites  taches  colorées;  en  même  temps, 
il  y  a  diminution,  atrophie  de  la  cellule;  en  un  mot,  tout  semble 
se  passer  «  comme  si  la  cellule  avait  déversé  son  contenu  à 
rintérieur  de  Tœuf  ».  Mais  je  n'avais  pas  réussi  à  voir  le  pas- 
sage de  ces  substances  dans  le  cytoplasma  par  l'intermédiaire 
du  canal  cellulaire.  Depuis  cette  époque,  j'ai  observé  d'autres 
Reptiles,  en  particulier  le  Gecko,  et  j'ai  obtenu  des  préparations 
plus  caractéristiques  d'autres  Sauriens  et  Ophidiens,  qui  me 
permettent  de  combler  cette  lacune,  et  d'énoncer  au  lieu  d'une 
simple  hypothèse,  une  véritable  affirmation. 

Étudions  ces  phénomènes  chez  le  Gecko  : 

Nous  avons  vu  que  les  grandes  cellules  folliculaires  sont  de 
bonne  heure  en  relation  avec  le  cytoplasma  de  l'œuf  par  un  fin 
prolongement.  Il  est  probable  que  l'origine  de  ce  prolongement 
remonte  aux  petites  cellules,  et  que  celles-ci  en  possèdent  déjà 
de  très  fins;  les  stries  de  la  membrane  vitelline  et  de  la  zona 
radiata  pourraient  être  formées  par  tous  ces  filaments. 

Cependant,  ces  prolongements  cellulaires  ne  se  voient  nette- 
ment à  travers  les  membranes  de  l'ovule  que  lorsque  la  petite 
cellule  est  transformée  en  cellule  intermédiaire,  alors  même  que 
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cette  dernière  ne  présente  pas  encore  la  forme  caractéristique  en 
poire  ou  en  entonnoir.  Us  deviennent  ensuite  de  plus  en  plus 
apparents.  Mais  c'est  seulement  dans  les  grandes  cellules  bien 
différenciées  qu'on  peut  y  voir  des  traces  de  passage  de  sub- 
stances dans  le  cytoplasma  ovulaire. 

La  fonction  nutritive  des  grandes  cellules  folliculaires  ne  se 
manifeste  pas  de  la  même  manière  à  tous  les  stades  du  dévelop- 
pement de  Tœuf  ovarien  : 

1*"  Dans  les  œufs  les  plus  jeunes,  c'est-à-dire  ayant  environ 
de  100  jx  à  1  millimètre  de  diamètre,  les  prolongements  des  cel- 
lules restent  grêles,  bien  qu'il  soit  possible  d'y  reconnaître,  à 
Faide  d'un  fort  grossissement,  la  présence  d'un  fin  canal;  le 
protopiasma  de  ces  cellules  renferme  des  granulations  et  des 
taches  un  peu  plus  colorées  que  la  partie  fondamentale;  des 
taches  semblables  se  voient  dans  la  zone  superficielle  de  l'œuf 
immédiatement  au-dessous  du  canal  cellulaire  et  sont  souvent 
disposées  en  lignes  rayonnantes.  Elles  sont  colorables  par  les 
colorants  plasmatiques,  comme  les  précédentes.  Il  est  probable 
qu'il  s'agit  de  substances  élaborées  dans  le  cytoplasma  de  la 
cellule  folliculaire,  et  qui  auraient  passé  dans  celui  de  l'œuf, 
mais  que  leur  faible  colorabilité  ne  permettrait  pas  de  distin- 
guer au  moment  de  leur  passage  dans  le  canal  cellulaire.  Il  est 
possible  d'ailleurs  que  cette  substance  ne  passe  pas  à  l'état  figuré, 
mais  sous  forme  de  liquide,  et  que  l'aspect  granuleux  n'appa- 
raisse que  plus  tard,  ou  même  soit  dû  à  l'action  des  réactifs. 

2°  Dans  les  œufs  un  peu  plus  développés  (de  1  à  3  millimètres 
environ),  le  prolongement  cellulaire  prend  nettement  l'apparence 
d'un  canal,  dont  la  section  peut  atteindre  1  et  même  2  ;jl  de  dia- 
mètre. Après  avoir  traversé  les  membranes  ovulaires,  il  s'épa- 
nouit et  se  termine  par  une  ouverture  plus  large  que  le  diamètre 
de  sa  partie  moyenne  (PI.  III,  fig.  26,  27  et  PI.  IV,  fig.  28). 
Les  membranes  de  l'œuf  paraissent  souvent  amincies  à  l'endroit 
de  la  pénétration  du  canal,  et  soulevées  en  ce  point,  comme  si 
la  cellule  exerçait  une  sorte  d'aspiration  sur  le  protoplasma  de 
l'oocyte  (PI.  IV,  fig.  21,  28,  29).  Il  n'est  pas  rare  de  voir  dans 
ce  canal  une  substance  très  colorable  par  l'hématoxyline  au  fer, 
le  rouge  Magenta,  et  en  général  par  les  colorants  chromatiques. 
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La  disposition  de  cette  substance,  lorsqu'elle  est  engagée  dans 
le  canal,  permet  de  supposer  qu'ici  encore  il  ne  s'agit  pas  d'une 
matière  entièrement  solide,  mais  plutôt  d'une  substance  semi- 
fluide,  visqueuse,  ou  au  moins  de  corpuscules  plastiques,  qui 
s'étireraient,  se  déformeraient  pour  passer  dans  cet  étroit  canal 
(fig.  XXVII,  XXVIII,  XIX). 

Des  granulations,  des  corpuscules  plus  ou  moins  irréguliers, 
colorables  comme  ces  substances,  se  rencontrent  également 
dans  le  cytoplasma  de  la  cellule  folliculaire;  ils  paraissent  pro- 
venir du  noyau.  Le  noyau  de  la  cellule  à  ce  moment  est  très 
riche  en  chromatine,  et  on  peut  voir  dans  certains  cas  les  cor- 
puscules colorables  du  protoplasma  reliés  par  de  très  fins  fila- 
ments aux  granulations  chromatiques  du  noyau  (fig.  XXVII, 
XXVIII).  Il  y  a  probablement  expulsion  de  chromatine,  ou 
d'une  substance  dérivée  de  la  chromatine.  Cette  substance  passe 
ensuite  du  protaplasma  de  la  cellule  dans  celui  de  l'ovule  ;  elle 
peut  se  modifier  pendant  son  trajet.  Arrivée  dans  l'œuf,  elle 
prend  l'apparence  de  globules,  de  granulations,  qui  rappellent 
d'abord  les  corpuscules  vitellins,  mais  qui  perdent  leur  colorabi- 
lité  à  mesure  qu'ils  pénètrent  plus  profondément,  et  sont  incor- 
porés au  protoplasma  de  l'œuf. 

S**  A  un  stade  encore  plus  avancé,  les  grosses  cellules  folli- 
culaires fournissent  encore  à  l'œuf  des  matériaux  par  l'inter- 
médiaire de  leur  prolongement;  mais  il  semble  bien  cette  fois 
que  ce  sont  des  granulations  ou  des  corpuscules  solides. 

Le  noyau  tout  entier  de  la  cellule  se  désagrège  et  passe  dans 
le  vitellus  par  petits  fragments  ou  granulations  qui  restent 
souvent  reliés  les  uns  aux  autres  par  les  filaments  du  réseau 
(PI.  IV,  fig.  30  et  31).  Tous  ces  corpuscules,  composés  sans 
doute  en  grande  partie  de  chromatine,  restent  pendant  quelque 
temps  réunis  dans  le  cytoplasma  de  l'œuf  où  ils  reconstituent 
des  sortes  de  noyaux,  situés  à  peu  de  distance  de  la  périphérie 
(PI.  IV,  fig.  32).  ' 

Ces  pseudo-noyaux  offrent  souvent  assez  de  ressemblance 
avec  les  noyaux  des  grandes  cellules  de  la  granulosa.  Cepen- 
dant, il  faudrait  se  garder  de  croire  qu'il  s'agit  de  noyaux  folli- 
culaires ayant  simplement  émigré  dans  le  vitellus  :  le  noyau  ne 
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passe  jamais  entier  dans  le  corps  de  Tœuf;  il  se  désagrège 
d'abord,  puis  ses  fragments  passent  successivement  par  le  canal 
cellulaire,  pour  se  rassembler  ensuite  dans  le  protoplasma  de 
l'ovule  et  former  le  pseudo-noyau,  comme  l'indiquent  nette- 
ment les  figures  30  et  31,  PL  IV. 

Je  n'ai  jamais  observé,  comme  l'indiquait  Kohlbrugge  (1901) 
une  chute  de  cellules  folliculaires  dans  l'intérieur  de  l'œuf. 

Il  peut  arriver,  il  est  vrai,  de  rencontrer  dans  le  protoplasma 
des  très  jeunes  ovules  un  ou  deux  noyaux  absolument  sem- 
blables à  ceux  des  petites  cellules  folliculaires.  Mais  cela  n'in- 
dique pas  un  mode  spécial  de  nutrition  ;  ce  phénomène,  assez 
peu  fréquent,  paraît  purement  accidentel  :  une  petite  cellule  fol- 
liculaire a  pu,  exceptionnellement,  pénétrer  dans  l'ovule  au 
moment  de  la  formation  de  la  granulosa.  Ces  noyaux  sont  d'ail- 
leurs résorbés  de  bonne  heure,  on  n'en  rencontre  plus  dans  les 
œufs  un  peu  plus  développés. 

Lorsqu'un  grand  nombre  de  cellules  folliculaires  envahissent 
à  la  fois  le  cytoplasma,  il  est  facile  de  reconnaître,  à  d'autres 
caractères,  qu'il  s'agit  d'un  commencement  de  dégénérescence 
de  l'ovule.  Il  n'y  a  donc  pas  de  véritable  émigration  normale  de 
cellules  folliculaires.  Les  noyaux  semblables  à  ceux  des  grosses 
cellules  granuleuses  que  l'on  rencontre  dans  le  cytoplasma  de 
l'œuf  au  stade  qui  nous  occupe,  ne  sont  que  des  pseudo-noyaux 
reconstitués  par  les  débris  du  noyau  primitif  après  leur  expul- 
sion de  la  cellule;  on  peut  suivre  toutes  les  phases  de  cette 
transformation  (fig.  XXX,  XXXI,  XXXII). 

Ces  pseudo-noyaux  se  distinguent  des  vrais  par  l'absence  de 
membrane  nucléaire;  un  certain  nombre  présentent  des  phéno- 
mènes de  dégénérescence.  Ils  finissent  par  être  incorporés  au 
vitellus.  Cependant,  ces  éléments  ne  paraissent  pas  se  trans- 
former directement  en  globules  vitellins;  ils  sont  d'abord  en 
quelque  sorte  digérés  par  Tœuf  ovarien,  qui  utilise  ensuite  ces 
matériaux.  En  tout  cas,  on  n'en  voit  plus  trace  quand  le  vitellus 
a  gagné  le  bord  de  l'œuf. 

En  même  temps  que  le  noyau,  le  protoplasma  de  la  cellule 
folliculaire  passe  également  dans  le  corps  de  l'œuf  ovarien,  de 
sorte  que  la  cellule  tout  entière  contribue   à  l'édification  du 
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vitellus;  il  ne  reste  plus  que  quelques  iilaments  qui  disparais- 
sent ensuite. 

Les  grandes  cellules  de  la  granulosa  agissent  donc  d'abord 
comme  de  véritables  glandes  uniccllulaires  qui  élaborent  des 
matériaux  pour  les  transmettre  ensuite  à  Tœuf  par  l'intermé- 
diaire de  leur  prolongement  canaliculiforme,  puis  déversent 
leur  contenu  tout  entier  dans  le  protoplasma  ovulaire.  C'est 
pendant  la  période  de  plus  grande  activité  de  ces  cellules  que 
les  globules  vitellins  commencent  à  apparaître;  ils  augmentent 
rapidement,  et  finissent  par  envahir  l'œuf  ovarien  tout  entier. 
Il  est  donc  naturel  de  penser  que  cette  grande  quantité  de  sub- 
stances nutritives  est  employée  à  la  formation  du  vitellus. 

")''  Disparition  des  grandes  cellules  folliculaires. 

La  plupart  des  grandes  cellules  folliculaires  disparaissent 
comme  nous  venons  de  le  voir  en  déversant  leur  contenu  dans 
le  vitellus.  Elles  sont  ensuite  remplacées  par  des  cellules  inter- 
médiaires, qui  s'accroissent,  se  transforment  en  grandes  cel- 
lules, jouent  le  même  rôle,  et  disparaissent  à  leur  tour  de  la 
môme  manière.  Cependant,  il  arrive  un  moment  où  toutes  les 
grandes  cellules  ne  sont  pas  remplacées  :  on  peut  constater,  en 
effet,  à  mesure  que  le  vitellus  s'accroît,  que  le  nombre  des 
grandes  cellules  va  en  diminuant,  ainsi  que  celui  des  cellules 
intermédiaires.  Finalement,  il  ne  reste  plus  qu'une  rangée 
incomplète  de  grandes  cellules  granuleuses,  entre  lesquelles  on 
voit  encore  quelques  cellules  intermédiaires. 

La  granulosa  est  alors  composée  : 

10  De  grands  éléments  folliculaires  qui  ont  perdu  leur  appa- 
rence piriforme  |)Our  reprendre  la  forme  arrondie  ou  ovale  des 
premiers  stades.  Ces  cellules  ne  sont  pas  régulièrement  répar- 
ties sur  toute  la  surface  de  l'œuf  :  tantôt,  on  en  voit  plusieurs 
réunies  les  unes  à  côté  des  autres,  tantôt  elles  sont  séparées 
par  de  petites  cellules  ou  des  cellules  intermédiaires. 

2°  De  cellules  intermédiaires  situées  entre  les  grandes  cel- 
lules, sur  la  môme  rangée  que  ces  dernières  et  séparées  égale- 
ment par  de  petites  cellules.  Leur  proloplasma  est   constitué 
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par  une  masse  condensée  accolée  au  noyau,  et  quelques  fila- 
ments qui  relient  cette  masse  protoplasmique  ainsi  que  le 
noyau  à  la  membrane  cellulaire  (PI.  IV,  fig.  33,  35). 

3°  De  petites  cellules  folliculaires  qui  occupent  les  intervalles 
entre  les  éléments  précédents;  on  en  voit  encore  quelques-unes 
à  l'extérieur  de  ces  derniers.  Ce  sont  en  effet  les  petiles  cellules 
de  la  zone  externe  qui  ont  une  tendance  à  se  placer  entre  les 
grandes  cellules  dont  elles  prendront  peu  à  peu  la  place.  A  ce 
stade,  elles  se  montrent  nettement  pédonculées,  et  en  relation 
avec  le  vitellus  par  un  fin  filament  (PI.  IV,  fig.  33,  39). 

La  dernière  rangée  de  grandes  cellules  et  de  cellules  intermé- 
diaires finit  par  disparaître,  mais  non  plus  de  la  manière  qui  a 
été  décrite  précédemment  :  ces  cellules  subissent  une  sorte  de 
dégénérescence  graisseuse. 

Voici  comment  se  fait  cette  disparition  : 

Nous  avons  vu  que  la  cellule  se  modifie  dans  sa  forme.  Elle 
devient  plus  régulière,  arrondie  ou  ovale;  il  y  a  disparition  du 
pédoncule;  cependant  un  fin  prolongement  la  met  toujours  en 
relation  avec  le  vitellus.  Le  protoplasma  change  d'aspect;  il 
paraît  seulement  formé  de  quelques  filaments  anastomosés  en 
un  réseau  lâche,  sauf  en  un  point  près  du  noyau,  où  il  est 
condensé  en  une  masse  colorable  plus  ou  moins  sphérique,  au 
centre  de  laquelle,  au  milieu  d'une  zone  plus  claire,  on  voit 
une  granulation  colorée;  j'ai  observé  quelquefois  une  granula- 
tion double.  Cette  masse  protoplasmique,  avec  sa  zone  claire  et 
son  corps  central,  ressemble  au  noyau  vitellin  qui  a  été  décrit 
chez  les  jeunes  ovules  (PI.  IV,  fig.  33,  B,  35  et  36).  Schmidt 
(1898)  a  signalé  une  formation  semblable  dans  les  grandes  cel- 
lules folliculaires  des  Élasmobranches;  il  pense  qu'il  s'agit  d'un 
€  Dotterkern  »  ou  noyau  vitellin  de  Balbiani,  bien  qu'on  n'ait 
encore  signalé  jusque-là  ce  corps  que  dans  les  ovules. 

Je  l'ai  rencontré,  chez  le  Gecko,  exclusivement  dans  les  élé- 
ments folliculaires  qui  sont  sur  le  point  de  subir  la  dégénérescence 
graisseuse  (grandes  cellules  et  cellules  intermédiaires),  et  non 
dans  ceux  qui  sont  à  leur  période  d'activité  fonctionnelle.  Cet 
élément  paraît  lié  à  la  formation  des  corps  lipoïdes.  En  effet,  tout 
autour  de  cet  organe  apparaissent  des  globules  très  colorables 
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par  rhématoxyline  au  fer,  noircissant  par  l'acide  osmique;  ces 
corpuscules  envahissent  bientôt  la  cellule  tout  entière,  dont  les 
parois  se  distendent,  et  qui  prend  alors  des  dimensions  considé- 
rables (PI.  IV,  fig.  33,  A,  et  34).  Les  globules  sont  en  général 
d'abord  assez  gros,  puis  se  transforment  en  granulations  de  plus 
en  plus  fines.  Celles-ci  passent  alors  dans  le  vitellus  par  le  canal 
qui  fait  communiquer  la  cellule  avec  Toeuf,  et  qui  existe  tou- 
jours. On  peut  voir  de  ces  granulations  colorées  engagées  dans  le 
canal  cellulaire  qui  traverse  la  membrane  vitelline  (fig.  XXXIII, 
A).  La  figure  XXXIV  montre  même  que  l'expulsion  des  parti- 
cules lipoïdes  doit  se  faire  par  plusieurs  points.  Elle  se  produit 
toujours  pour  des  granulations  fines,  et  jamais  pour  les  gros 
globules  représentés  dans  la  figure  XXXIII,  A;  ils  subissent 
préalablement  une  émulsion.  Il  peut  se  faire  aussi  que  les  glo- 
bules soient  assez  fins  dès  leur  apparition,  comme  l'indique  la 
figure  XXXVII,  mais  ils  s'émulsionnent  néanmoins,  de  manière 
à  devenir  encore  plus  ténus,  comme  dans  la  fig.  38  de  la  PI.  IV. 

Pendant  cette  disparition  des  dernières  grandes  cellules  folli- 
culaires, les  petites  cellules  paraissent  fournir  également  des 
matériaux  pour  le  vitellus  ;  il  est  probable  qu'elles  jouent  un 
rôle  dans  la  nutrition  de  l'œuf.  En  effet,  elles  ont  également  la 
forme  en  poire,  avec  un  prolongement  qui  passe  à  travers  les 
membranes  ovulaires;  leur  noyau,  qui  s'est  modifié  et  se  rap- 
proche de  celui  des  cellules  intermédiaires,  est  situé  du  côté 
externe,  et  le  protoplasma,  assez  colorable,  se  montre  chargé 
de  granulations  qui  paraissent  être  expulsées  dans  le  vitellus 
(PI.  IV,  fig.  39). 

La  disparition  complète  des  grandes  cellules  folliculaires  a 
lieu  bien  avant  la  fin  du  développement  de  l'œuf  ovarien  ;  on  ne 
les  retrouve  plus  dans  l'oocyte  de  4  millimètres  chez  le  Gecko. 
L'œuf  est  déjà  chargé  de  globules  vitellins,  mais  il  est  encore 
loin  d'avoir  atteint  la  taille  de  l'œuf  mûr. 

Les  petites  cellules  ne  tardent  pas  à  s'aplatir  à  la  surface  de 
l'ovule.  La  granulosa  est  alors  très  réduite,  elle  est  formée  par 
une  seule  rangée  de  petites  cellules  aplaties  (PL  IV,  fig.  40). 

J'ai  observé  des  faits  semblables  chez  différentes  espèces  de 
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Lézards,  chez  TOrvet,  et  en  partie  chez  les  Ophidiens  :  passage 
de  substances  colorables  des  grandes  cellules  folliculaires  dans 
levitellus,  expulsion  totale  du  contenu  de  ces  mêmes  cellules, 
formation  de  pseudo-noyaux;  j'ai  seulement  quelques  lacunes  au 
sujet  de  la  dernière  disparition  des  grands  éléments  de  la  gra- 
nulosa. 

Je  signalerai  cependant  pour  les  Ophidiens  les  quelques  parti- 
cularités suivantes  : 

Aux  plus  jeunes  stades,  on  rencontre  plus  fréquemment  que 
chez  les  Sauriens  de  petites  cellules  folliculaires  ayant  émigré 
dans  le  cytoplasma.  J'ai  observé  quelquefois  plusieurs  noyaux 
dans  un  même  œuf,  chez  la  Couleuvre  et  la  Vipère;  les  uns 
étaient  parfaitement  normaux,  d'autres  indiquaient  déjà  un 
commencement  de  dégénérescence.  Certains  ovaires  ne  ren- 
ferment aucun  ovule  dans  ce  cas,  dans  d'autres  il  y  en  a  plu- 
sieurs. Ce  fait  ne  me  semble  donc  pas  assez  général  pour  que 
l'on  puisse  le  considérer  comme  indiquant  un  mode  de  nutrition 
normal  de  l'œuf  ovarien.  Ce  sont  toujours  des  cas  isolés,  qui 
d'ailleurs  se  rencontrent  seulement  dans  les  jeunes  oocytes. 

L'expulsion  de  substances  provenant  des  cellules  folliculaires 
dans  le  vitellus  se  manifeste,  non  seulement  comme  chez  les 
Sauriens,  sous  forme  de  corpuscules  semi-fluides  et  chroma- 
tiques, mais  encore,  à  un  stade  plus  jeune,  par  l'expulsion  de 
matières  colorables  seulement  par  les  colorants  plasmatiques, 
quoique  plus  intensément  que  le  protoplasma  de  l'ovule. 

Chez  Tropidonotus  viperinus,  cette  substance  s'accumule 
quelque  temps  dans  le  cytoplasma  contre  les  membranes  ovu- 
laires,  puis  se  détache  et  se  dirige  vers  l'intérieur  de  l'œuf  en  se 
modifiant.  Les  figures  44  et  45,  PI.  IV,  montrent  ces  formations 
au  moment  de  leur  expulsion;  dans  la  figure  XLIV,  on  voit  en 
outre  quelques-uns  de  ces  corpuscules  ayant  pénétré  plus  pro- 
fondément. Dans  la  PI.  IV,  figure  46,  on  voit,  à  un  plus  fort 
grossissement,  qu'ils  renferment  quelques  granulations  plus  colo- 
rables; on  voit  également  que  ces  corpuscules  se  divisent  avant 
d'être  incorporés  au  cytoplasma. 

Je  n'ai  pas  observé  la  formation  de  pseudo-noyaux  chez 
la  Couleuvre  {Tropidonotus  natrix,    T.  viperinus).  Le  résultat 
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de  la  désagrégation  du  noyau  des  grandes  cellules  passe  sous 
forme  de  granulations  dans  le  cytoplasma.  Par  la  fixation  à 
Taide  du  liquide  de  Tellyesniczky,  et  coloration  à  la  safranine, 
ces  masses  granuleuses  présentent  un  phénomène  curieux,  dont 
il  sera  question  dans  le  chapitre  relatif  au  vitellus  :  elles 
prennent  des  formes  géométriques  spéciales  ;  ces  pseudo-cristaux 
sont  ensuite  résorbés  à  l'intérieur  de  Tœuf. 

J'ajouterai  enfin  que  j'ai  remarqué  exceptionnellement  dans 
des  œufs  ovariens  très  développés  de  Tropidonotus  viperinus 
une  invagination  de  Tépithélium  folliculaire,  ou  plutôt  de  la 
granulosa,  la  theca  ne  participant  pas  à  l'invagination.  Ces  cas 
sont  représentés  dans  la  PI.  IV,  figures  47  et  48.  Dans  la 
figure  XLVII,  il  n'y  a  qu'un  commencement  d'invagination, 
mais  dans  la  figure  XL VIII  la  granulosa  forme  un  repli  bien 
accentué,  qui  rappelle  les  invaginations  folliculaires  des  Cépha- 
lopodes. Chez  les  Vertébrés,  le  fait  a  été  rarement  signalé,  si 
ce  n'est  chez  quelques  Elasmobranches.  C'est  probablement  un 
repli  de  la  granulosa  qui  se  sera  formé  accidentellement,  mais 
qui  cependant  ne  peut  être,  dans  le  cas  présent,  rapporté  à  un 
phénomène  de  dégénérescence. 

II.  —  Chéloniexs  et  Cuocodilieks. 

Épithélium  folliculaire.  —  L'épithélium  folliculaire  de  l'œuf 
des  Chéloniens  et  des  Crocodiliens  possède  une  granulosa  com- 
posée, à  tous  les  stades,  d'une  seule  espèce  de  cellules  :  les 
petites  cellules  folliculaires  primitives,  qui  paraissent  provenir 
de  l'épithélium  germinatif  comme  chez  les  autres  Reptiles.  Ces 
cellules  ne  subissent  presque  pas  de  modifications  :  elles 
prennent  seulement  la  forme  cubique,  leur  noyau  devient 
arrondi  et  très  colorable.  Bien  qu'elles  ne  présentent  pas  la 
forme  caractéristique  en  poire  ou  en  entonnoir  de  cellules  folli- 
culaires, elles  paraissent  cependant  porter  des  prolongements 
très  fins  qui  pénètrent  dans  le  vitellus.  La  membrane  vitelline, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  est  finement  striée,  et  ses 
stries  semblent  être  constituées  par  des  filaments  provenant  des 
cellules  folliculaires. 
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Plus  tard,  il  peut  y  avoir  plusieurs  rangées  de  cellules  follicu- 
laires semblables;  mais  ce  fait  s'observe  à  des  époques  très 
variables  du  développement.  Ainsi,  chez  Testudo  grœcdy  c'est 
dans  les  œufs  déjà  très  développés  (ayant  15  millimètres  de 
diamètre)  que  Ton  rencontre  une  granulosa  composée  de  deux 
rangées  de  cellules.  Chez  Cistudo  europœa,  Tépithélium  folli- 
culaire m*a  paru  toujours  composé  d'une  rangée  unique  de  cel- 
lules, mais  c'est  peut-être  parce  que  je  n'ai  pas  eu  à  ma  dispo- 
sition tous  les  stades  des  œufs  bien  développés.  En  tout  cas,  on 
peut  dire  que,  chez  les  Chéloniens,  c'est  à  une  période  assez 
avancée  que  l'on  peut  voir  une  granulosa  pluristratifiée,  lors- 
qu'elle existe. 

Toutefois,  à  une  époque  encore  plus  rapprochée  de  la  matu- 
rité, la  granulosa  est  de  nouveau  simple. 

Chez  le  Crocodile,  au  contraire,  la  formation  d'une  deuxième 
rangée  de  cellules  folliculaires  a  lieu  beaucoup  plus  tôt  :  on  peut 
l'observer  déjà  dans  les  œufs  de  3  millimètres  (fig.  238).  Je  ne 
puis  dire  si  cet  épithélium  s'épaissit  davantage,  s'il  se  modifie 
ou  s'il  reste  ainsi  jusqu'à  la  période  de  maturité,  car  je  n'ai  eu 
à  ma  disposition,  comme  pièces  bien  fixées,  que  des  ovaires  très 
jeunes,  dont  les  plus  gros  œufs  n'avaient  pas  plus  de  4  millimè- 
tres. 

Gegenbaur  (1861)  signale  chez  le  Caïman  l'existence  d'une 
granulosa  formée  d'une  couche  unique  de  cellules.  Osawa  (1898) 
décrit  également  une  granulosa  semblable  chez  Hatteria  punc- 
tata.  Il  dit  qu'elle  reste  toujours  simple,  et  que  la  description  de 
plusieurs  rangées  de  cellules  chez  cet  animal  est  erronée  et 
résulte  d'une  apparence  due  à  l'obliquité  des  coupes.  Or,  je 
ferai  remarquer  que  lorsqu'il  s'agit  d'œufs  un  peu  volumineux, 
il  faudrait  que  les  coupes  fussent  bien  obliques  pour  donner 
cette  apparence,  il  est  facile  d'éviter  les  erreurs  de  ce  genre. 
S'il  y  a  des  observateurs  qui  ont  décrit  plusieurs  couches  de 
cellules  folliculaires  chez  YHaUeria,  il  serait  donc  fort  possible 
qu'il  y  eût  réellement  chez  cet  animal,  au  moins  pendant  un 
certain  stade,  une  granulosa  ainsi  constituée.  Je  serais  même 
portée  à  croire  que  l'œuf  ovarien  des  Reptiles  possède  toujours,  à 
un  moment  donné  du  développement,  un  épithélium  folliculaire 
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pluristratifié,  mais  que,  cette  période  étant  quelquefois  très 
courte,  il  n'est  pas  étonnant  qu'elle  puisse  échapper  à  l'obser- 
vation. 

En  tout  cas,  la  granulosa  toujours  simple,  si  elle  existe,  est 
l'exception . 

Quant  à  la  theca,  elle  présente  les  mêmes  caractères  que  chez 
les  Sauriens  et  les  Ophidiens,  mais  elle  acquiert  une  plus  grande 
épaisseur,  et,  du  côté  externe,  elle  est  en  continuité  avec  un 
réseau  lymphatique  qui  enveloppe  Tœuf  ovarien  tout  entier 
sauf  toutefois  au  point  où  Tœuf  est  relié  à  la  surface  de  l'ovaire. 
—  Des  espaces  semblables  ont  été  décrits  chez  les  Élasmo- 
branches  par  W.  R.  Wallace  (1903);  Osawa  les  avait  figurés 
chez  YHatteria. 

Assez  développés  chez  les  Chéloniens,  les  espaces  lymphati- 
ques prennent  chez  le  Crocodile  un  développement  considérable. 
La  theca,  chez  cet  animal,  devient  également  beaucoup  plus 
épaisse;  sa  limite  externe  n'est  pas  nettement  marquée,  elle 
semble  envoyer  des  ramifications  qui  pénètrent  entre  les  espaces 
lymphatiques.  Ceux-ci  se  remarquent  autour  des  jeunes  ovules, 
d'abord  du  côté  de  la  cavité  de  l'ovaire,  puis  s'avancent  vers  la 
périphérie;  l'œuf  de  1  millimètre  en  est  déjà  à  peu  près  complè- 
tement entouré. 

Membrane  vitelline  et  zona  radiata,  —  Comme  chez  les  Sau- 
riens, la  membrane  vitelline  ne  fait  jamais  défaut  chez  les 
Chéloniens.  Elle  est  constituée  également  par  la  membrane 
cellulaire  de  l'oocyte.  Chez  Cistudo  europœa,  elle  reste  mince 
pendant  assez  longtemps.  Lorsqu'elle  a  acquis  de  1  à  2  |jl  d'épais- 
seur, elle  paraît  nettement  striée  du  côté  externe,  tandis  que  la 
face  interne  est  plus  colorée,  là  où  apparaîtra  la  zona  radiata. 
Celle-ci  se  forme  de  la  même  manière  que  chez  les  Sauriens  et 
les  Ophidiens;  elle  a  probablement  aussi  son  origine  dans  la 
membrane  vitelline.  Sa  limite  interne  est  d'abord  très  nette  et 
forme  une  ligne  colorable  assez  marquée  pour  que  l'on  puisse  la 
considérer  comme  représentant  une  troisième  membrane;  cepen- 
dant celle-ci  ne  prend  pas  le  même  développement  que  chez  les 
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Reptiles  précédemment  étudiés  (elle  est  bien  nette  seulement 
chez  Testudo  grœca  (PI.  IV,  fig.  52,  m,  i).  D'ailleurs,  cette  limite 
ne  tarde  pas  à  s*eQacer,  et  les  larges  stries  de  la  zona  radiata 
semblent  directement  en  relation  avec  le  cytoplasma  de  Fœuf 
(PI.  IV,  fig.  49à51). 

La  membrane  vitelline  peut  s'accroître  jusqu'à  atteindre  une 
épaisseur  de  10  à  12  [x;  elle  se  présente  alors  souvent  formée  de 
plusieurs  régions  :  l'externe,  plus  étroite,  est  nettement  striée  ; 
la  zone  moyenne,  plus  large,  semble  presque  homogène  à  pre- 
mière vue,  mais,  à  l'aide  d'un  fort  grossissement,  elle  montre 
encore  des  traces  de  striation  et  de  ponctuation  (fig.  XLIX); 
l'interne  est  un  peu  plus  colorable.  —  Plus  tard,  toutes  les  stria- 
tions  disparaissent,  et  la  membrane  vitelline  est  tout  entière 
homogène,  ou  plutôt  très  finement  ponctuée  (PI.  IV,  fig.  50). 
Puis,  elle  s'amincit,  et  finit  par  devenir  d'une  épaisseur  infé- 
rieure à  0  [JL,  5,  à  la  fin  de  la  période  de  formation  du  vitellus 
(fig.  LI). 

La  zona  radiata  se  réduit  également,  mais  elle  persiste  sous 
forme  d'une  striation  de  la  couche  superficielle  de  l'œuf.  Les 
globules  vitellins  l'envahissent  quelquefois  au  point  de  faire 
croire  à  sa  disparition,  mais  on  la  reconnaît  toujours  dans  le 
voisinage  de  la  vésicule  germinative,  quoique  beaucoup  moins 
nettement  que  chez  les  Sauriens. 

Les  choses  se  passent  de  la  même  façon  chez  Testudo  grœca^ 
bien  que  les  membranes  ovulaires  aient  une  plus  faible  épais- 
seur. La  troisième  membrane  est  assez  visible  (PI.  IV,  fig.  52), 
et  il  y  a  également  plusieurs  couches  dans  la  membrane  vitelline. 

Chez  Testudo  radiaêay  la  membrane  vitelline  est  nettement 
striée.  On  pourrait  la  prendre  au  premier  abord  pour  la  zona 
radiata,  si  l'on  ne  voyait  ensuite  cette  dernière  membrane  se 
former  à  la  face  interne  de  la  première,  et  présenter  une  striation 
plus  grossière. 

Chez  le  Crocodile,  la  zona  radiata  est  plus  épaisse  que  la 
membrane  vitelline  lorsque  ces  deux  membranes  ont  atteint  leur 
maximum  de  développement,  c'est-à-dire  au  moment  de  la  for- 
mation d'une  deuxième  couche  de  cellules  folliculaires  granu- 
leuses.  Sur  un  œuf  de  1   mm.  5  de  diamètre,   l'épithélium 
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folliculaire  mesurait  7  [x  d'épaisseur,  la  membrane  vitelline  2  [x, 
la  zona  radiata  4  jx,  5.  —  Un  œuf  de  3  mm.,  dont  la  granulosa 
était  composée  de  deux  rangées  de  cellules,  avait  une  mem- 
brane vitelline  de  7  jx  d'épaisseur  et  une  zona  radiata  de  10  p. 
Quant  à  la  troisième  membrane,  elle  est  à  peine  distincte  chez 
le  Crocodile  et  disparaît  de  bonne  heure;  on  peut  la  voir  au 
moment  de  la  formation  de  la  zona  radiata,  mais  elle  n'existe 
déjà  plus  dans  les  œufs  de  1  millimètre  de  diamètre,  et  les 
stries  de  la  zona  sont  en  continuité  avec  les  filaments  protoplas- 
miques  de  Tœuf. 

Résumé  et  conclusions,  —  Les  observations  qui  précèdent  sur 
l'épithélium  folliculaire  et  les  enveloppes  de  Tœuf  ovarien  des 
Reptiles  peuvent  être  résumées  de  la  manière  suivante  : 

1**  Chez  tous  les  Reptiles,  Tépithélium  folliculaire  est  d'abord 
formé  d'une  seule  couche  de  petites  cellules  d'origine  épithéliale, 
qui  constitue  la  granulosa  à  laquelle  s'ajoute  une  /Aeca  d'origine 
conjonctive.  Plus  tard,  chez  les  Sauriens  et  les  Ophidiens,  la 
granulosa  est  polymorphe,  tandis  que  chez  les  Chéloniens,  et 
les  Crocodiliens,  elle  reste  toujours  formée  uniquement  de 
petites  cellules,  qui  peuvent  se  disposer  en  plusieurs  rangées. 
A  la  fin  du  développement,  la  granulosa,  chez  tous  les  Reptiles, 
est  de  nouveau  constituée  par  une  seule  couche  de  petites 
cellules. 

2*  La  granulosa  polymorphe  des  Sauriens  et  des  Ophidiens 
comprend  :  1**  de  petites  cellules  qui  peuvent  se  multiplier  par 
karyokinèse  ;  2*  de  cellules  intermédiaires  provenant  de  la  diffé- 
renciation des  petites  cellules  dans  la  zone  interne  de  la  granu- 
losa; 3**  de  grandes  cellules  piriformes  résultant  du  développe- 
ment des  éléments  intermédiaires. 

3®  Le  rôle  des  grandes  cellules  folliculaires  est  de  fournir  des 
éléments  à  l'œuf  pour  la  formation  du  vitellus.  Les  produits 
qu'elles  déversent  dans  le  cytoplasma  passent  par  l'intermédiaire 
de  prolongements  canaliculiformes  ;  ils  peuvent  être  fluides, 
semi-fluides  ou  granuleux  ;  les  uns  sont  d'origine  protoplasmique, 
les  autres  d'origine  nucléaire. 

4**  Ces  grandes  cellules  disparaissent  de  deux  manières  :  a)  le 
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contenu  du  noyau  et  celui  de  la  cellule  entière  passent  dans  le 
vitellus  sans  avoir  subi  préalablement  de  modification  essen- 
tielle ;  b)  les  dernières  cellules  qui  disparaissent  subissent  d'abord 
une  sorte  de  dégénérescence  graisseuse,  les  corpuscules  qui  en 
résultent  deviennent  de  plus  en  plus  fins,  puis  passent  aussi 
dans  le  vitellus. 

5*  Chez  tous  les  Reptiles,  la  membrane  vitelline  existe  pen- 
dant toute  la  durée  du  développement  de  Fœuf  ovarien.  Elle  a 
son  origine  dans  la  membrane  primitive  de  Foocyte.  D'abord 
très  fine,  elle  s'épaissit,  prend  une  apparence  finement  striée, 
puis  granuleuse,  et  redevient  très  mince  à  la  fin  du  développe- 
ment. 

6"^  La  zona  radiata  prend  naissance  à  la  face  interne  de  la 
membrane  vitelline,  probablement  par  différenciation  de  la  zone 
interne  de  cette  dernière  membrane.  Elle  est  striée  plus  gros- 
sièrement que  la  membrane  vitelline. 

7°  La  face  interne  de  la  zona  radiata  se  différencie  à  son  tour 
en  une  troisième  membrane  qui  est  tout  à  fait  transitoire,  et 
disparait  peu  après.  La  limite  interne  de  la  zona  radiata  s'efface 
de  plus  en  plus;  cette  membrane  se  manifeste  alors  comme  une 
simple  striation  de  la  couche  superficielle  de  l'œuf.  Elle  se 
réduit  en  épaisseur,  mais  persiste  jusqu'aux  stades  les  plus 
avancés. 


m 

Vésicule   germinati ve  . 

Après  la  première  période  de  transformations  qui  a  lieu  dans  la 
couche  germinative,  le  noyau  de  l'oocyte  présente  une  struc- 
ture réticulée.  Nous  avons  vu  que  cette  phase  marque  le  début 
de  la  période  de  croissance  de  l'ovule,  pendant  laquelle  le  noyau, 
devenu  vésicule  germinative,  subit  une  nouvelle  série  de  modi- 
fications jusqu'à  la  formation  des  globules  polaires  {période  de 
maturation). 

Ces  modifications  de  la  vésicule  germinative  sont  très  varia- 
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bles,  non  seulement  avec  les  différents  groupes  de  Reptiles, 
mais  môme  d'une  espèce  à  Tautre.  C  est  pourquoi  elles  seront 
décrites  séparément  pour  chaque  espèce. 

De  semblables  phénomènes  ont  été  décrits  en  détail  chez  d'au- 
tres animaux,  notamment  chez  les  Batraciens,  mais  ils  n'ont 
presque  pas  été  étudiés  chez  les  Reptiles.  Quelques  observateurs 
ont  parlé  incidemment  de  la  vésicule  germinative  dans  l'étude 
du  développement  de  certains  Reptiles;  d'autres  se  sont  occupés 
plus  spécialement  de  l'œuf  ovarien  en  général  ;  mais  ces  obser- 
vations ont  été  très  peu  nombreuses  et  fort  incomplètes. 

Gegenbaur  (1861)  signale  la  présence  d'un  grand  nombre  de 
taches  germinatives  à  la  périphérie  de  la  vésicule  germinative 
chez  le  Caïman.  Eimer  (1872)  décrit  la  disposition  spéciale  des 
nombreuses  taches  germinatives  de  l'œuf  de  Lacerta,  de  la  Cou- 
leuvre, de  la  Tortue.  Il  signale  dans  l'intérieur  de  ces  éléments 
chez  Cistudo  carolina  et  Lacerla  viridis  une  tache  centrale 
claire,  et  chez  la  Couleuvre  à  collier  une  vésicule  renfermant 
des  granulations.  Il  remarque  que  les  taches  germinatives  ne 
sont  pas  toujours  périphériques  chez  la  Tortue,  mais  il  ajoute 
qu'elles  conservent  toujours  cette  position  chez  le  Lézard,  ce 
qui,  nous  le  verrons  plus  loin,  n'est  pas  exact.  Il  ne  soupçonne 
pas  l'existence  des  chromosomes. 

Dans  le  mémoire  de  Todaro  (1893),  il  est  seulement  question 
de  la  vésicule  germinative  au  stade  le  plus  avancé  chez  le  Seps. 
L'auteur  décrit  le  peloton  chromatique,  les  granulations  de  la 
vésicule,  puis  il  étudie  la  disparition  de  cette  même  vésicule  et 
les  phénomènes  de  la  maturation. 

Osawa  (1898),  dans  son  mémoire  sur  Hatteria  punctatay 
donne  très  peu  de  détails  sur  la  vésicule  germinative.  Kohl- 
brugge  (1901),  au  contraire,  montre  chez  Mabuia  multifasciata 
des  modifications  importantes  de  cet  organe,  mais  il  décrit  des 
phénomènes  singuliers  dont  l'existence  paraît  très  contestable, 
comme  le  déversement  dans  le  vitellus  du  contenu  de  la  vési- 
cule, et  la  communication  de  cette  même  vésicule  avec  le 
vitellus  par  de  nombreux  canaux. 

Enfin,  récemment,  dans  un  mémoire  sur  l'oogenèse  de  la 
Tortue,  Munson(1904)  parle  des  nucléoles  périphériques  nucléo- 
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laires  qu'il  regarde  comme  des  nucléoles  vrais,  mais  ne  décrit 
pas  les  transformations  de  la  vésicule.  Il  représente,  chez 
Clemmys  marmorata  dans  toutes  les  vésicules  germinatives, 
même  dans  celles  des  œufs  très  avancés  et  chargés  de  vitellus, 
des  nucléoles  périphériques  en  contact  avec  la  membrane  vési- 
culaire  (PI.  VI,  fig.  84  et  87  de  ce  mémoire). 

Les  transformations  de  la  vésicule  germinative,  qui  seront 
exposées  dans  ce  chapitre  ont  déjà  été  résumées  en  partie  dans 
des  notes  antérieures  (M.  lioyes,  1901,  1902,  1903).  Elles  ont 
été  suivies  autant  que  possible  depuis  le  début  de  la  croissance 
de  Foocyte  jusqu'à  la  période  de  maturation,  sauf  chez  le  Cro- 
codile, dont  je  n'ai  eu  à  ma  disposition  que  des  stades  jeunes, 
jusqu'à  l'œuf  de  4  millimètres  de  diamètre.  Chez  l'Orvet  seu- 
lement, j'ai  pu  observer  le  commencement  des  phénomènes  de 
maturation  de  l'œuf  par  la  formation  du  premier  fuseau  de 
direction. 

Je  commencerai  donc  cette  étude  par  l'exposé  des  modifica- 
tions de  la  vésicule  germinative  de  l'Orvet,  puisque  c'est  chez 
cet  animal  que  ces  phénomènes  ont  été  suivis  le  plus  complè- 
tement. 

I.  —  Sauriens. 

A.  —  Orvet  {Anguis  fragilis  L.). 

Noyau  réticulé  de  Voocyte.  —  Au  stade  le  plus  jeune,  c'est-à- 
dire  au  début  de  la  croissance  de  l'oocyte,  la  vésicule  germina- 
tive de  l'Orvet  est  ainsi  constituée  :  Une  fine  membrane  nucléaire 
contient  un  réseau  chargé  de  granulations  chromatiques.  Le 
réseau  est  formé  par  des  filaments  d'une  substance  achroma- 
tique. Les  granulations,  très  colorables,  sont  situées  le  long  des 
filaments  du  réseau;  souvent  elles  se  touchent  et  forment 
ainsi  des  sortes  de  cordons  continus,  ou  bien  elles  sont  plus  ou 
moins  séparées  les  unes  des  autres  ou  isolées.  Elles  résultent 
évidemment  de  la  fragmentation  du  cordon  chromatique  qui  fait 
suite  à  la  phase  de  gros  cordon^  étudiée  précédemment.  Un  gros 
nucléole  est  placé  excentriquement  dans  la  vésicule,  et  semble 
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être  un  centre  d'attraction  pour  la  chromatine,  car  on  voit  des 
filaments  du  réseau  très  chargés  de  granulations  chromatiques 
rayonner  autour  de  ce  nucléole  (fig.  VI).  Cependant,  il  n'est  pas 
lui-même  constitué  par  de  la  chromatine,  bien  qu'il  se  montre 
souvent  coloré  de  la  même  manière;  en  effet,  par  l'action  de 
rhématoxyline  et  de  la  safranine,  après  fixation  par  la  liqueur 
de  Tellyesniczky,  le  nucléole  se  colore  en  rouge  et  la  chroma- 
tine en  bleu  violet.  Un  ou  deux  autres  nucléoles  plus  petits  peu- 
vent également  être  observés  en  divers  points 
de  la  vésicule. 

C'est  à  ce  stade  que  l'oocyte  ressemble 
d'une  manière  frappante  aux  grandes  cellules 
folliculaires.  La  description  qui  vient  d'être 
donnée  de  la  vésicule  germinative  s'applique 
en  tous  points  au  noyau  d'une  grande  cellule 
v\s.yi.-  Anrjuiéfra.  folHculaire.  La  figure  IV,  A,  montre,  en 
fli/w.  -  Jeune  oocyte.     ^ff^t    jjj^   uovau   absolumeut    Semblable    à 

Grossissement  =  640  «^ 

*iia°»  celui  de  la  figure  VI. 

Mais  la  vésicule  germinative  ne  tarde  pas 
à  se  modifier.  Dans  la  série  de  transformations  qu'elle  subit,  on 
peut  distinguer  plusieurs  périodes,  caractérisées  chacune  par 
une  forme  spéciale  de  chromosomes. 

/"  période,  —  Le  réseau  se  transforme.  Au  lieu  d'être  con- 
stitué seulement  par  quelques  filaments  achromatiques,  il  devient 
de  plus  en  plus  fin  et  serré;  dans  ses  mailles  se  forme  une 
substance  fondamentale,  un  suc  nucléaire  finement  granuleux, 
colorable  seulement  par  les  colorants  plasmatiques.  Les  granu- 
lations chromatiques  se  disposent  en  cordons  ou  chromosomes 
très  nets,  qui  occupent  toute  l'étendue  de  la  vésicule  germina- 
tive, se  croisent,  s'enchevêtrent  de  différentes  manières.  Un  cas 
très  fréquent,  qui  a  déjà  été  signalé  dans  les  premières  trans- 
formations de  l'oocyte,  et  que  nous  retrouverons  encore  à  des 
stades  plus  avancés  dans  les  vésicules  germinatives  d'un  grand 
nombre  de  Reptiles  et  d'Oiseaux,  c'est  la  torsion  de  deux  fila- 
ments chromatiques  l'un  sur  l'autre  de  manière  à  former  des 
séries  d'anneaux  ou  de  losanges  (fig.  VII,  chr.)\  ces  filaments 
peuvent  appartenir  au  même  chromosome  qui  se  serait  replié  en 
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soa  milieu,  ou  bien  représenter  deux  chromosomes  différents. 

Le  nucléole  prend  une  position  de  plus  en  plus  excentrique, 
jusqu'à  venir  au  contact  de  la  membrane  nucléaire.  En  môme 
temps,  il  s'accroît,  s'allonge  ou  prend  une  forme  irrégulière,  se 
charge  de  vacuoles  :  il  peut  contenir  une  seule  grosse  vacuole 
ou  plusieurs  petites.  C'est  l'indice  de  sa  prochaine  disparition. 
Vune  manière  générale,  on  peut  dire  que  lorsqu'un  nucléole 

àe\ienl  vacuolaire,  c'est  qu'il  est  sur  le  point  de  disparaître; 

cependant   la   réciproque  n'est  pas  toujours  vraie  :  il  y  a  des 


à 


fis.  YII.  _  Anf/uis  fragilis.  —  A,  vésiculo  germinativo  do  l'œuf  do  110  ;i.  —  B,  vés.  frcrm. 
de  lœuf  de  210  -x.  —  cAr,  chromosomes;  —  w,  nucléoles;  —  n.e,  nucli5olos  expulsés  do  la 
vés.  gorni.  —  Grossissement  =  410  diam. 

nucléoles  qui  peuvent  disparaître  sans  s'être  préalablement 
vacuolarisés,  par  exemple  dans  le  cas  où  il  y  a  fragmen- 
tation. 

Les  petits  nucléoles  s'accroissent  en  dimensions  et  en  nombre. 
Lorsque  le  gros  nucléole  primitif  n'existe  plus,  ils  sont  au 
nombre  de  6  à  8  dans  une  même  vésicule,  et  se  disposent  circu- 
lairement  à  une  petite  distance  de  la  périphérie.  Leur  diamètre 
est  de  4  à  5  [jl.  Mais,  pendant  leur  accroissement,  ces  nucléoles 
se  sont  modiflés  :  ils  sont  devenus  fort  peu  colorables,  ne 
retiennent  même  plus  la  safranine,  bien  qu'ils  se  colorent  encore 
par  l'hématoxyline  au  fer.  Ils  sont  généralement  homogènes, 
bien  qu'il  soit  quelquefois  possible  d'y  reconnaître  une  grande 
vacuole  claire  qui  en  occupe  presque  toute  l'étendue,  et,  autour, 
une  fine  zone  un  peu  plus  colorable.  Chacun  d'eux  forme  un 
centre  d'attraction  pour  les  chromosomes  ;  ceux-ci  en  effet  se 
groupent  autour  des  nucléoles,  et  môme  les  entourent  plus  ou 
moins  complètement.  Cependant,  il  ne  paraît  pas  y  avoir  péné- 
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tration  du  chromosome  dans  le  nucléole,  mais  simple  contact 
extérieur  (fig.  VII,  B). 

De  nouveaux  nucléoles  apparaissent  sous  forme  de  petites 
granulations  qui  grossissent.  Quelle  origine  faut-il  leur  attribuer? 
Ils  ne  semblent  pas  provenir  des  nucléoles  déjà  existants,  car 
ceux-ci  ne  paraissent  pas  se  diviser.  Ils  résultent  probablement 
des  transformations  chimiques  qui  se  produisent  dans  la  vésicule 
germinative,  et  représentent  peut-être  une  sorte  de  produit  de 
différenciation  de  la  chromatine  ou  du  suc  nucléaire.  Ces  élé- 
ments doivent  évidemment  subir  des  modifications  dans  leur 
composition  chimique,  modifications  qui  se  manifestent  par  des 
variations  dans  leur  forme  et  leur  colorabilité. 

C'est  en  effet  à  ce  moment  que  les  chromosomes  perdent  leur 
aspect  de  simples  cordons  granuleux  pour  se  transformer  en 
filaments  plus  compliqués. 

2*  période.  —  Une  deuxième  période  est  caractérisée  par  la 
présence  de  chromosomes  à  filaments  barbelés  qui  rappellent 
ceux  qui  ont  été  découverts  par  HoU  (1890)  chez  les  Oiseaux,  et 
décrits  par  Rûckert  (1892)  chez  les  Sélaciens,  par  Bom  (1892), 
Camoy  et  Lebrun  (1897-99)  chez  les  Amphibiens  :  Autour  d'un 
axe  principal,  des  filaments  rayonnants  disposés  perpendiculai- 
rement à  Taxe  donnent  au  chromosome  l'apparence  d'un 
écouvillon  {Lampencylinderputzer,  de  Rûckert;  goupillon,  de 
Camoy).  —  Mais  chez  TOrvet  cet  aspect  est  moins  net  :  Taxe  est 
formé  d'articles  très  rapprochés  les  uns  des  autres,  avec  de 
grosses  granulations  de  distance  en  distance,  et  les  filaments 
rayonnants  sont  très  courts.  La  comparaison  faite  parLubbosch 
(1902),  des  chromosomes  du  Triton  à  des  fragments  de  mousse 
(«  Moosfiguren  »)  me  semble  mieux  s'appliquer  ici  que  celle  de 
Rûckert. 

Pendant  que  se  fait  cette  transformation,  le  suc  nucléaire  se 
modifie  également  :  il  se  charge  de  granulations  colorables  par 
la  safranine;  sur  les  coupes  traitées  par  cette  substance  puis  par 
la  liqueur  de  Benda,  après  fixation  par  le  mélange  de  Flemming, 
les  vésicules  germinatives  à  ce  stade  sont  entièrement  colorées 
en  rouge,  tandis  que,  aux  stades  antérieurs,  la  chromatine  seule 
retient  la  safranine,  le  suc  nucléaire  restant  d'un  bleu  verdâtre. 
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Ces  granulations  sont  également  mises  en  évidence  par  Théma- 
toxyline  au  fer;  mais  par  une  décoloration  suffisante,  il  est  pos- 
sible néanmoins  de  voir  les  chromosomes  colorés  d'une  manière 
plus  intense. 

Les  chromosomes  entraînant  avec  eux  les  nucléoles  se 
rassemblent  peu  à  peu  au  centre  de  la  vésicule  germinative;  une 
large  zone  granuleuse  en  occupe  la  périphérie  ;  elle  s'étend  de 
plus  en  plus,  à  mesure  que  la  région  centrale  diminue  (fig.  VIII, 


Fig.  VIII.  —  AnguU  fragilit.  —  A,  Tésicule  genniDative  de  l'œuf  de  850  ji.  —  Orossissement 
=  388  diam.  —  B,  ▼.  germ.  de  Tœnf  de  1  mm.,  8.  —  Grossissement  =  208  diam.  (d'après 
M.  Loyei,  1903,  a).  —  chr,  chromosomes;  —  n,  nucléoles. 

A,  et  IX,  A).  Les  chromosomes  qui  étaient  en  contact  avec  les 
grands  nucléoles  ont  une  tendance  à  s'en  éloigner;  ils  finissent 
par  se  séparer  complètement,  et  les  nucléoles,  disposés  autour 
de  la  zone  chromatique,  disparaissent  après  s'être  vacuolarisés. 
Dans  la  figure  IX,  on  voit  une  vacuole  à  l'intérieur  de  chacun 
d'eux. 

Quant  aux  petits  nucléoles,  que  nous  avons  vu  apparaître 
sous  forme  de  granulations,  ils  s'accroissent,  arrivent  à  leur  tour 
à  la  périphérie  de  la  zone  chromatique,  et,  après  la  disparition 
des  gros  nucléoles  vacuolaires,  s'éloignent  encore  davantage  : 
les  plus  petits  sont  les  plus  rapprochés  du  centre,  et  les  plus 
extérieurs  sont  les  plus  développés  (fig.  VIII,  B).  Pendant  leur 
mouvement  centrifuge,  ils  se  modifient  :  ils  bourgeonnent, 
comme  l'indique  la  figure  VIII,  B  :  chaque  nucléole  porte  plu- 
sieurs saillies  et  est  généralement  situé  au  milieu  d'un  espace 
clair.  Les  bourgeons  qui  s'en  détachent  forment  autant  de  gra- 
nulations qui  se  disposent  circulairement  à  une  petite  distance 
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de  la  membrane  nucléaire.  Ces  granulations  se  multiplient, 
deviennent  de  plus  en  plus  petites,  et  unissent  par  être  absolu- 
ment semblables  à  celles  du  suc  nucléaire  avec  lesquelles  elles  se 
confondent. 

La  masse  chromatique  centrale  est  alors  très  réduite  :  dans 
une  vésicule  germinative  d'un  diamètre  de  200  [jl,  elle  occupe  à 
peine  30  [jl. 

S''  période.  —  C'est  alors  que  se  produit  une  transformation 
complète  des  chromosomes,  et  cette  modification  coïncide  avec 
une  nouvelle  formation  des  nucléoles.  En  effet,  on  voit  apparaître 
dans  la  masse  chromatique  des  granulations  qui  s'accroissent  et 
deviennent  des  nucléoles.  En  môme  temps  les  chromosomes  se 
réduisent  à  tel  point  qu'ils  semblent  disparaître  complètement, 
mais  ils  sont  simplement  masqués  par  les  nucléoles;  lorsque 
ceux-ci  ont  atteint  leur  maximum  de  développement,  c'est-à- 
dire  de  4  [JL  à  4  jx,  5  de  diamètre,  la  zone  centrale  paraît  être 
constituée  uniquement  par  un  amas  de  nucléoles.  Cependant  sur 
des  coupes  très  minces,  et  à  l'aide  d'un  fort  grossissement,  on 
peut  voir,  entre  ces  nucléoles,  qui  sont  colorés  d'une  manière 
très  intense  des  filaments  extrêmement  fins,  à  peine  colorables 
par  rhématoxyline  au  fer  :  ce  sont  les  filaments  chromatiques. 
Ils  deviennent  de  plus  en  plus  visibles,  parce  que  les  nucléoles 
s'écartent,  laissant  au  centre  un  espace  clair  dans  lequel  se 
rassemblent  les  chromosomes  (fig.  IX,  B). 

La  quantité  de  chromatine  contenue  dans  la  vésicule  germi- 
native  se  trouve  ainsi  extrêmement  réduite;  une  partie  de  cette 
substance  a  dû  se  transformer  chimiquement,  puis  s'éliminer, 
et  il  probable  que  ce  sont  ces  réactions  qui  ont  donné  naissance 
aux  nucléoles. 

Ceux-ci  s'éloignent  ensuite  pour  se  diriger  vers  la  périphérie 
de  la  vésicule,  mais  ils  n'en  atteignent  pas  le  bord.  Ils  sont 
résorbés  par  le  suc  nucléaire  ;  je  ne  les  ai  pas  vus  devenir  vacuo- 
laires  ni  se  diviser;  cependant  comme  les  plus  extérieurs  sont  les 
plus  petits  et  les  moins  colorables,  il  est  possible  qu'il  y  ait  divi- 
sion; peut-être  aussi  disparaissent-ils  par  simple  régression. 

En  même  temps,  une  nouvelle  apparition  de  petits  nucléoles  se 
produit  dans  la  région  centrale.  Ils  se  disposent  en  une  seule 
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rangée  autour  des  chromosomes.  On  peut  les  voir  représentés 
dans  la  figure  IX,  en  C  ;  à  Textérieur  on  peut  remarquer  des 
nucléoles  de  la  génération  précédente  qui  n'ont  pas  encore 
disparu;  les  plus  éloignés  sont  en  voie  de  régression.  Les  fila- 
ments chromatiques  sont  réunis  au  centre  en  un  petit  peloton  ; 
ils  se  sont  condensés  et  sont  devenus  plus  colorables. 


Fig.  IX.  —  Angui»  fragitis.  —  Vésicule  germinativo  :  A,  do  l'oeuf  de   1  mm.  ?;  —  B,  do 
l'œuf  do  6  mm.  ;  —  C,  do  l'œuf  de  8  mm.  —  Grossissement  =  208  diam. 

Pendant  que  se  produisent  toutes  ces  transformations,  la 
vésicule  germinative,  qui  occupait  primitivement  une  position 
centrale  ne  cesse  de  se  rapprocher  de  la  surface  de  Tœuf.  Lors- 
qu'elle arrive  à  la  périphérie,  ce  qui  a  lieu  au  stade  qui  vient 
d'être  décrit,  et  qui  correspond  à  la  fin  de  la  période  de  forma- 
tion du  vitellus,  elle  s'aplatit  surtout  du  côté  externe  et  prend  la 
forme  d'une  lentille  plan-convexe  ou  même  légèrement  concavo- 
convexe.  Sur  les  coupes,  elle  paraît  généralement  contractée. 
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mais  la  membrane  vésiculaire  reste  adhérente  à  la  paroi  de  la 
cavité,  où  elle  forme  souvent  des  replis. 

Les  granulations  dont  la  vésicule  germinative  est  remplie,  et 
dont  la  plus  grande  partie  résulte  probablement  de  la  désa- 
grégation des  nucléoles,  commencent  à  s'éliminer.  Elles  s'accu- 
mulent à  la  périphérie  de  la  vésicule,  entre  celle-ci  et  la  mem- 
brane vésiculaire  (g,  fig.  IX,  C  et  fig.  X,  A). 

Enfin,  au  stade  le  plus  avancé,  qui  précède  immédiatement  la 
maturation  de  Tœuf,  la  vésicule  germinative  présente  la  dispo- 


Fig.  X.  —  Vésicule  germinative  à  la  fin  de  la  période  de  croissance.  —  A,  chez  l'Orvet 
{Anguii  fragitis  L.);  —  B,  cher  le  Gecko  {Platydactylus  muralis  Dum.);  —  C,  chez  le 
Lézard  [Lacerta  muralis  h.).  —  Orossissement  =  72  diam.  (D'après  M.  Loyez,  1903,  b).  — 
ehr,  chromosomes;  —  n,  nucléoles;  —  g,  granulations;  —  s.r,  zona  radiata;  —  e./",  épi- 
thélium  folliculaire  ;  —  m.o,  membrane  vésiculaire. 

sition  suivante  :  Elle  est  située  à  la  surface  de  Tœuf,  en  contact 
immédiat  avec  la  membrane  vitelline;  la  zona  radiata  semble 
faire  défaut  en  ce  point,  bien  qu'elle  soit  encore  visible  sur  tout 
le  reste  de  la  surface  de  Toeuf.  —  Son  grand  diamètre  mesure 
400  [Ji,  auxquels  il  faudrait  ajouter  de  60  à  80  [jl  pour  l'espace 
libre  qui  résulte  de  la  contraction;  le  plus  petit  diamètre  est 
d'environ  180  [jl;  la  contraction  est  très  faible  dans  ce  sens. 

Elle  est  formée  d'une  substance  très  finement  granuleuse  et 
colorable  seulement  par  les  colorants  plasmatiques  ;  les  granu- 
lations peuvent  être  mises  en  évidence  par  l'hématoxyline  au 
fer.  Autour  de  la  vésicule  germinative,  mais  à  l'intérieur  de  la 
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membrane  vésiculaire,  sont  accumulées  des  granulations  plus 
volumineuses  colorables  non  seulement  par  Thématoxyline  au 
fer,  mais  encore  par  la  safranine,  à  la  manière  des  nucléoles,  et 
non  par  les  colorants  de  la  chromatine,  ce  qui  indiquerait 
qu'elles  sont  plutôt  de  nature  nucléolaire  {g,  flg.  X,  A). 

La  membrane  de  la  vésicule  existe  encore;  elle  est  appliquée 
contre  la  paroi  de  la  cavité  qui  renferme  la  vésicule  germina- 
tive  ;  dans  le  sens  du  grand  axe,  elle  forme  de  nombreux  replis, 
et  laisse  un  large  espace  vide  par  suite  de  la  contraction  de  la 
vésicule  ;  un  tel  espace  n'existe  pas  dans  le  sens  du  petit  axe  : 
l'intervalle,  d'ailleurs  très  étroit,  compris  entre  la  membrane  et 
la  vésicule,  est  rempli  par  les  grosses  granulations  dont  il  vient 
d'être  question. 

La  masse  chromatique,  formée  d'un  très  petit  peloton  de 
10  [Ji  de  long  sur  5  jx  de  large,  n'est  pas  située  exactement  au 
centre  de  la  vésicule  germinative  :  elle  est  plus  rapprochée  du 
bord  externe  qui  est  légèrement  concave.  Ce  peloton  chroma- 
tique est  constitué  par  des  chromosomes  enchevêtrés,  dont  il 
n'est  pas  possible  de  dire  le  nombre  ;  ce  sont  des  filaments  qui 
ne  sont  pas  entièrement  lisses,  mais  qui  portent  des  saillies  et 
des  granulations. 

Tout  autour  de  la  masse  chromatique,  se  voit  encore  une  cou- 
ronne de  nucléoles.  Ce  sont  les  derniers  nucléoles  formés,  ceux 
que  nous  avons  vus  au  stade  précédent  se  disposer  en  une  seule 
rangée  autour  des  chromosomes;  mais  ils  se  sont  éloignés  et 
limitent  maintenant  une  région  d'environ  120  \l  sur  35,  dont  le 
milieu  est  occupé  par  le  peloton  chromatique.  Ils  se  sont  accrus 
jusqu'à  un  diamètre  de  4  [x  en  moyenne,  et  se  sont  chargés  de 
vacuoles  :  chacun  d'eux  en  renferme  plusieurs.  La  disparition 
de  ces  nucléoles  doit  être  tardive  et  se  faire  très  rapidement, 
car  je  les  ai  rencontrés  au  stade  le  plus  avancé. 

Les  granulations  accumulées  autour  de  la  vésicule  seront 
probablement  incorporées  au  vitellus  par  suite  de  la  disparition 
de  la  membrane  vésiculaire.  Todaro  (1893)  décrit  chez  le  Seps 
une  élimination  spéciale  de  granulations  de  la  vésicule  germi- 
native :  il  se  produirait  des  canaux  ou  siphons  excréteurs 
(siphoni  excretori)   formés  par  la  zona  radiata;  c'est  par  ces 
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canaux,  qui  se  mettraient  en  rapport  avec  la  vésicule  germina- 
tive,  que  se  ferait  cette  élimination;  les  granulations  expulsées 
se  réuniraient  à  la  surface  de  Tœuf,  entre  le  disque  proligène  et 
la  membrane  vitelline,  où  on  les  verrait  encore  après  la  forma- 
tion du  premier  fuseau.  Je  n'ai  rien  constaté  de  semblable  chez 
rOrvet.  Je  n'ai  pas  observé  non  plus,  la  disparition  et  la  réappa- 
rition de  la  zona  radiata  que  Todaro  décrit  chez  le  Seps.  Cette 
membrane  fait  défaut  au  niveau  de  la  vésicule  germinative, 
mais  elle  existe  encore  sur  toute  la  surface  de  Tœuf,  où  on  la 
voit  même  après  la  formation  du  fuseau. 

Premier  fuseau  de  maturation,  —  Les  phénomènes  de  matu- 
ration chez  les  Reptiles  ont  été  étudiés  seulement  chez  Seps 
chalcideSy  par  Todaro  en  1893.  Chez  TOrvet,  comme  chez  le 
Seps^  les  premiers  phénomènes  se  passent  dans  l'ovaire.  C'est, 
en  eflet,  dans  les  œufs  ovariens  les  plus  développés,  mais 
encore  entourés  de  leur  enveloppe  folliculaire,  que  j'ai  pu 
observer  la  présence  du  premier  fuseau  de  maturation.  Ainsi 
que  je  l'ai  déjà  indiqué  dans  une  note  précédente  (M.  Loyez, 
1903,  i),  tous  les  fuseaux  que  j'ai  rencontrés  étaient  au  même 
stade,  et  constitués  de  la  manière  suivante  : 

Les  filaments  achromatiques,  légèrement  ondulés,  portent  à 
différentes  hauteurs  de  petits  chromosomes,  qui  résultent  évi- 
demment de  la  transformation  du  peloton  chromatique  (fig.  XI). 
Dans  la  note  déjà  citée,  j'avais  décrit  ces  chromosomes  comme 
formés  d'un  bâtonnet  portant  une  saillie  ou  talon  latéral.  La 
plupart  se  présentent  en  effet  sous  cette  forme  ;  mais  en  exami- 
nant mes  préparations  à  l'aide  d'un  fort  grossissement, 
M.  Hennegruy  a  reconnu  dans  quelques-uns  de  ces  chromo- 
somes la  présence  de  deux  prolongements  latéraux  en  forme  de 
croix  (fig.  XII,  a  et  6),  disposition  déjà  fréquemment  décrite, 
et  regardée  comme  résultant  de  l'accolement  des  deux  parties 
d'un  double  filament.  Sur  ces  coupes,  ces  derniers  chromo- 
somes se  rencontrent  au  milieu  du  fuseau,  et  les  chromosomes 
à  talons  dans  les  parties  latérales.  11  est  naturel  de  penser  que 
ceux-ci  représentent  une  vue  de  profil  des  chromosomes  en 
forme  de  croix;  les  prolongements  formant  les  branches  laté- 
rales de  la  croix,  ne  sont  pas  en   ligne  droite,  mais  forment 
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entre  eux  un  angle  dont  Touverture  est  dirigée  du  côté  externe. 
De  profil,  ces  deux  prolongements  se  trouvent  du  même  côté  du 
bâtonnet  chromatique,  et  celui-ci  semble  porter  un  seul  talon 
latéral  (fig.  XII,  d);  quelquefois  les  deux  prolongements  sont 
visibles  du  même  côté  (c)  ;  on  peut  aussi  voir  des  formes  de 
transition  (6).  —  Remarquons  en  outre  que  les  bâtonnets  chro- 
matiques sont  incurvés,  à  convexité  externe  (fig.  XII,  c  et  rf). 
J'ai  pu  compter  12  chromosomes. 

Les  dimensions  du  fuseau  sont  de  23  ;jl  de  long  sur  12  jx  de 
large  ;  il  est  situé  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la  surface  de 
Tœuf,  mais  un  peu  obliquement,  et  fait  saillie  du  côté  externe. 
Le  protoplasma   qui   Tentoure  immédiatement  est  à  grandes 

-■^^  i        o     CL      h      i 

fi  -î 
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Fig.  XI.  —  Premier  fuseau  do  maturation  chez  l'Orvet.  —  Fig.  XII.   —   Chromosomes  du 

Grossissement  =  0-10  diam.  (D'après  M.  Loyez,  1903,  fuseau  de  maturation.  —  Gros- 

h).  —  f.d,  fuseau;  —  /,  lacunes;  —  z.r^  zona  radiata;  sissement  =  3500  diam. 
e./*,  épithélium  folliculaire. 

mailles  lâches  et  finement  granuleux,  mais  plus  loin,  il  se 
montre  chargé  de  petites  granulations  vitellines  (fig.  XI).  La 
couche  superficielle  de  l'œuf  présente  un  aspect  strié  qui  repré- 
sente les  dernières  traces  de  la  zona  radiata;  elle  est  recouverte 
par  une  fine  membrane  vitelline,  à  Textérieur  de  laquelle  est 
Tépithélium  folliculaire,  formé  d'une  seule  couche  de  cellules, 
puis  les  différents  feuillets  de  la  theca,  chargés  de  vaisseaux 
sanguins. 

D'après  cette  étude  des  transformations  de  la  vésicule  germi- 
native  chez  TOrvet,  nous  pouvons  faire  les  remarques  suivantes  : 

1**  Les  chromosomes  persistent  pendant  toute  la  durée  du 
développement  de  l'œuf  ovarien.  Ils  se  présentent  successive- 
ment sous  trois  aspects  différents  :  a)  celui  de  gros  cordons 
granuleux;  b)  de  filaments  barbelés;  c)  de  fins  cordons  lisses 
ou  légèrement  granuleux. 
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2^  Plusieurs  générations  de  nucléoles  se  succèdent,  mais  ne 
semblent  pas  dériver  directement  les  unes  des  autres.  En 
général,  les  nucléoles  apparaissent  dans  la  région  centrale,  au 
voisinage  des  chromosomes,  sous  forme  de  granulations  qui 
grossissent.  Ils  s'éloignent  du  centre,  et  disparaissent  avant 
d'avoir  atteint  la  périphérie. 

3**  La  disparition  des  nucléoles  peut  se  faire  de  plusieurs 
manières  :  ils  peuvent  se  résoudre  en  granulations,  par  divi- 
sions successives  ou  par  fragmentation  ;  ou  bien  ils  deviennent 
vacuolaires  et  le  contenu  des  vacuoles  se  mêle  au  suc  nucléaire. 
Ils  disparaissent  peut-être  aussi  par  simple  résorption  pro- 
gressive. 

4^  Remarquons  enfin  qu'il  n'y  a  pas  transformation  de 
nucléoles  en  chromosomes.  Ces  deux  éléments  coexistent  dans 
la  vésicule  germinative  à  tous  les  stades.  Pendant  qu'une  série 
de  nucléoles  est  en  voie  de  disparition,  une  nouvelle  série  se 
forme  :  bien  qu'ils  paraissent  fréquemment  prendre  naissance  à 
la  suite  de  modifications  de  la  chromatine,  ils  présentent  cepen- 
dant des  réactions  différentes  qui  indiquent  qu'ils  ne  sont  pas  de 
même  nature. 

B.  —  Lézard. 
1°  Lacer  ta  muralis  Laur  *. 

Comme  chez  l'Orvet,  les  modifications  de  la  vésicule  germina- 
tive du  Lézard  consistent  en  des  changements  dans  la  forme  et 
la  disposition  des  chromosomes,  et  dans  la  formation  de  plu- 
sieurs générations  de  nucléoles.  Nous  pouvons  donc  également 
distinguer  plusieurs  périodes  caractérisées  par  les  différents 
aspects  que  présentent  les  chromosomes. 

Chez  Lacerla  muralis,  au  stade  le  plus  jeune,  le  noyau  de 
l'oocyte  (fig.  XIII)  présente  un  réseau  chromatique  dont  les  gra- 
nulations sont  situées  le  long  de  filaments  principalement  aux 

1.  Il  s'agit  ici  d'animaux  provenant  des  environs  de  Paris.  C'est  pourquoi  la 
description  qui  va  suivre  ne  coïncide  pas  avec  celle  que  j*ai  résumée  dans  une 
note  antérieure  (i902),  laquelle  se  rapportait  à  une  variété  de  Lacerta  muralis 
vivant  en  Algérie.  Les  transformations  de  la  vésicule  germinative  de  la  variété 
africaine  seront  exposées  plus  loin. 
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nœuds  du  réseau.  Ces  granulations,  plus  fines  que  chez  TOrvet, 
se  disposent  bientôt  en  véritables  cordons.  Un  gros  nucléole 
fortement  colorable  est  situé  excentriquement. 

y^®  période  :  —  La  première  période  comprendra  la  forma- 
tion des  chromosomes  à  filaments  barbelés,  ainsi  que  les  varia- 
tions des  nucléoles  pendant  que  les  chromosomes  resteront  à 
cet  état.  Chez  le  Lézard,  en  efiet,  les  chromosomes  prennent  de 
bonne  heure  la  forme  de  filaments  plumeux,  ils  ne  passent  pas 
par  la  phase  de  gros  cordons  granuleux  que  nous  avons  remar- 
quée chez  rOrvet. 

La  première  modification  que  Ton  peut  constater  est  celle  de 
la  division  du  nucléole.  Dans  les  oocytes  les 
plus  jeunes,  où  le  réseau  est  encore  visible, 
il  se  présente  souvent  allongé,  renflé  à  ses 
deux  extrémités,  en  forme  de  biscuit.  L'une 
des  deux  moitiés  est  quelquefois  plus  colorée 
que  Tautre.  Dans  certains  oocytes,  ces  deux 
parties  sont  déjà  séparées,  et  il  y  a  deux 
nucléoles.     Dans     d'autres,    le    nucléole     Fig.xiii.- Jeune  oocyte 
présente     une     forme     irrégulière,     avec       'l:i]:tfo[':::T^^^ 
trois  saillies,  par  exemple,  ce  qui  indique-       =  ^^^  ^*™- 
rait  qu'il  va  se  diviser  en  trois  nucléoles. 

Dès  que  le  réseau  commence  à  se  transformer,  la  chromatine 
prend  l'apparence  de  filaments  plumeux  assez  confus,  dont  les 
barbes  de  plume  sont  peu  colorables  (fig.  XIV,  A).  A  mesure  que 
la  vésicule  s'accroît,  l'ensemble  des  chromosomes  cesse  d'adhérer 
à  la  périphérie,  et  bientôt  n'occupe  plus  toute  l'étendue  de  la  vési- 
cule, mais  au  contraire  forme  une  région  centrale,  d'abord  assez 
étendue  mais  qui  devient  ensuite  de  plus  en  plus  restreinte. 

Les  nucléoles  sont  groupés  en  un  même  point  situé  à  la  limite 
de  cette  région  (fig.  XIV,  A  et  B).  Il  y  en  a  généralement  plu- 
sieurs, résultant  de  la  division  du  nucléole  primitif  de  l'oocyte; 
l'un  d'eux  prend  souvent  un  plus  grand  volume;  quelquefois 
même,  ce  dernier  subsiste  seul,  tandis  que  les  autres  disparais- 
sent; il  atteint  alors  6  ou  7  [jl.  Ces  nucléoles  s'apprêtent  encore 
à  se  diviser;  l'un  d'eux  ou  plusieurs  d'entre  eux  présentent  fré- 
quemment la  forme  en  biscuit,  qui  indique  une  prochaine  divi- 

ARCH.   d'AKAT.   MICR08C.  —  T.  VIII.  11 
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sion.  C'est  cette  forme  qui  avait  été  observée  par  Lereboullet, 
dès  1862,  dans  la  vésicule  germinative  du  Lézard;  elle  est  en 
effet  très  fréquente  chez  ce  Reptile.  Au  lieu  de  se  diviser  sim- 
plement en  deux  parties,  le  gros  nucléole  peut  prendre  la  forme 
d'une  masse  irrégulière  de  laquelle  se  détachent  bientôt  un  cer- 
tain nombre  de  petits  nucléoles-filles,  de  sorte  qu'au  stade 
suivant,  il  n'existe  plus  de  gros  nucléole,  mais  un  grand  nombre 


Fig.  XIV.  —  TraQsformations  de  la  vésicule  gormiDative  chez  Lacerta  muralis.  —  A,  v.  germ. 
de  l'œuf  de  '200  ;x.  —  Grossissement  =  550  diam.  —  B,  v.  germ.  de  l'œuf  de  500;*.  — -  Gros- 
sissement =  440  diam.  —  G,  v.  germ.  de  l'œuf  de  800  i*.  —  Grossissement  =  312  diam.  — 
D,  V.  germ.  do  lœuf  de  1  mm.  2.  —  Grossissement  =  260  diam. 

de  petits,  d'abord  très  rapprochés  les  uns  des  autres,  et  qui  se 
séparent  ensuite;  quelques-uns  quittent  la  région  chromatique 
pour  s'éloigner  un  peu  dans  le  suc  nucléaire,  où  ils  subissent 
une  régression  (fig.  XIV,  B). 

L'ensemble  des  chromosomes  occupe  un  espace  de  plus  en 
plus  restreint  au  centre  de  la  vésicule.  Ainsi,  un  œuf  de  400  jx 
de  diamètre,  dont  la  vésicule  germinative  atteint  63  [jl  présente 
une  zone  chromatique  de  25  \l, 

A  mesure  que  l'œuf  s'accroît,  les  filaments  plumeux  de  chro- 
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mosomes  deviennent  moins  nels;  ils  cessent  d'être  colorables  par 
l'hématoxyline  au  fer,  mais  ils  retiennent  Téosine  d'une  manière 
plus  intense  que  le  suc  nucléaire. 

En  même  temps,  de  petites  granulations,  colorables  par 
rhématoxyline  au  fer,  apparaissent  dans  le  suc  nucléaire  au 
voisinage  de  la  zone  chromatique.  Elles  deviennent  de  plus  en 
plus  abondantes,  et  finissent  par  occuper  toute  la  vésicule.  Les 
nucléoles  de  la  première  génération  se  sont  éloignés  et  ont  en 
partie  disparu.  Mais  on  peut  voir  de  nouveaux  nucléoles  se 
former  dans  la  région  chromatique;  ils  sont  très  petits  et  s'éloi- 
gneront à  leur  tour  pour  se  disposer  en  une  rangée  circulaire 
autour  de  cette  région  (fig.  XIV,  C). 

Puis,  les  granulations  chromatiques  de  Taxe  de  chaque  chro- 
mosome se  réunissent  de  façon  à  constituer  un  filament  continu. 
Le  chromosome  présente  alors  un  aspect  bien  caractéristique  : 
un  filament  chromatique  très  fin  et  à  peu  près  lisse  paraît 
entouré  d'une  sorte  de  gaine,  plus  colorable  que  le  suc  nucléaire, 
laquelle  représente  le  reste  des  filaments  plumeux  en  voie  de 
disparition  (fig.  XIV,  D,  et  PI.  V,  fig.  53). 

2*  période.  —  L'œuf  ayant  1  millimètre  de  diamètre  ne  pré- 
sente plus  de  chromosomes  barbelés,  mais  des  cordons  chroma- 
tiques dans  lesquels  on  peut  reconnaître  la  présence  de  deux 
filaments  contournés,  tordus  l'un  sur  l'autre,  mais  qui  paraissent 
appartenir  au  même  chromosome  :  s'ils  semblent  séparés  sur 
un  grand  nombre  de  coupes,  c'est  un  efiet  de  l'action  du  rasoir, 
car  on  peut  voir  sur  des  coupes  voisines  la  boucle  qui  les  réunit. 
Ces  deux  filaments  sont  parfois  très  rapprochés  l'un  de  l'autre, 
au  point  que  la  matière  colorante  remplit  le  faible  intervalle  qui 
les  sépare,  et  le  tout  prend  l'aspect  d'un  gros  cordon  très  colo- 
rable (fig.  XV,  A);  mais,  par  une  décoloration  suffisante,  on  peut 
mettre  en  évidence  la  présence  des  deux  filaments  (fig.  XV,  A'). 
Ces  chromosomes  portent,  de  distance  en  distance,  des  granu- 
lations. 

Quant  aux  nucléoles,  à  ce  stade  ils  sont  tellements  petits  qu'ils 
ne  méritent  plus  ce  nom  ;  ce  sont  de  simples  granulations  nucléo- 
laires.  Comme  les  nucléoles  de  la  génération  précédente,  ces 
granulations  apparaissent  dans  la  région  centrale  occupée  par 
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les  chromosomes,  et  se  dirigent  ensuite  vers  la  périphérie.  Plu- 
sieurs séries  de  granulations  nucléolaires  se  forment  successi- 
vement, se  repoussant  les  unes  les  autres,  constituant  ainsi  des 
zones  concentriques  plus  ou  moins  étendues  et  plus  ou  moins 
nombreuses.  Certaines  vésicules  germinatives  présentent  une 
seule  zone  de  granulations,  d'autres  deux  ou  même  trois.  On 
voit  en  outre,  répandues  dans  toute  la  vésicule,  les  fines  granu- 


Fig.  XV.  —  Lacerta  muralis.  —  A,  vésicule  germinativo  do  l'œuf  de  2  mm.  —  Grossissement 
=  260  diam.  —  A',  région  chromatique  plus  fortement  grossie  et  mieux  décolorée.  —  Gros- 
sissement =  550  diam.  —  B,  zone  chromatique  de  la  vés.  germ.  de  l'œuf  de  3  mm.  5.  — 
Grossissement  =  550  diam.  —  G,  vés.  germ.  de  l'œuf  de  5  mm.  —  Grossissement  =  260  diam. 

lations  du  suc  nucléaire.  L  œuf  de  1  à  2  millimètres  présente 
tous  les  stades  de  ces  transformations.  La  vésicule  germinative 
d  un  œuf  de  2  millimètres,  mesure  200  (jl,  et  la  région  chroma- 
tique a  seulement  de  18  à  20  jj  environ  de  diamètre. 

Plus  tard  (œuf  de  2  à  4  millimètres),  les  filaments  chromati- 
ques paraissent  se  détendre,  et  chaque  chromosome  est  formé 
d  un  cordon  simple  fln  et  long.  Il  y  a  de  nouveau  formation  de 
granulations  nucléolaires,  celles  du  stade  précédent  ayant  dis- 
paru, elles  se  disposent  également  en  zones  concentriques.  Le 
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SUC  nucléaire  est  granuleux,  mais  au  centre,  la  région  occupée 
par  les  chromosomes  est  plus  claire;  cette  région  forme  comme 
une  petite  vésicule,  une  sorte  de  noyau  ;  il  est  même  possible 
quelquefois  de  voir  tout  autour  de  cette  région  une  sorte  de 
membrane  formée  de  filaments  très  fins  ;  cette  apparence  est  due 
sans  doute  à  une  contraction  du  caryoplasma  sous  l'action  des 
réactifs  (fig.  XV,  B). 

5*  période.  —  A  un  stade  plus  avancé  (œuf  de  5  millimètres), 
au  lieu  de  granulations  nucléolaires,  on  voit  de  vrais  nucléoles 
très  colorables  par  Thématoxyline  au  fer  et  la  safranine;  ces 
nucléoles  sont  répandus  par  toute  la  vésicule  germinative,  sauf 
dans  la  région  chromatique,  mais  ils  sont  plus  abondants  à  la 
périphérie,  où  un  grand  nombre  sont  en  voie  de  division, 
(fig.  XV,  C).  Au  centre,  les  chromosomes  forment  un  peloton 
de  18  jji  de  diamètre,  entouré  d'un  espace  clair  autour  duquel 
est  une  couronne  de  petites  granulations  ;  le  reste  du  caryoplasma 
est  finement  granuleux.  Ce  sont  probablement  les  granulations 
nucléolaires  des  stades  précédents  qui  se  sont  réunies  pour 
donner  naissance  aux  nucléoles. 

Plus  tard,  ces  nucléoles  disparaissent.  La  figure  XVI,  A,  qui 
représente  la  vésicule  d'un  œuf  de  5  mm.  8,  n'en  montre  plus  que 
quelques-uns.  —  Pendant  ce  temps,  une  nouvelle  transformation 
des  chromosomes  se  produit  :  chaque  filament  chromatique  se 
sépare  de  la  masse,  se  replie  sur  lui-même;  ses  difl*érentes  par- 
ties se  contournent,  s'enchevêtrent,  pour  former  un  petit  peloton 
très  serré,  qui  finit  par  prendre  l'aspect  d'un  bâtonnet  ou  d'une 
masse  arrondie  ou  ovale,  plus  ou  moins  irrégulière  (fig.  XVI,  A). 
Ces  corpuscules  sont  entièrement  colorables  par  l'hématoxyline 
au  fer,  et  donnent  l'apparence  de  nucléoles  irréguliers  comme 
on  en  voit  souvent  dans  les  vésicules  germinatives  lorsqu'ils 
sont  sur  le  point  de  se  diviser  ou  de  bourgeonner.  Cependant  ce 
ne  sont  pas  des  nucléoles,  mais  bien  de  véritables  chromosomes 
d'une  forme  spéciale,  et  il  serait  inexact  de  dire  que  les  chromo- 
somes se  sont  transformés  en  nucléoles.  En  eflfet,  ces  éléments, 
qui  paraissent  être  au  nombre  de  8  ou  10,  occupent  la  même 
position  que  les  chromosomes  des  stades  précédents,  au  centre 
de  la  vésicule  germinative  dans  un  espace  clair;  de  plus,  leur 
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colorabilité  est  différente  de  celle  des  nucléoles;  on  peut  voir 
dans  la  vésicule  quelques-uns  des  nombreux  nucléoles  du  stade 
précédent  qui  n'ont  pas  encore  disparu,  et  il  est  facile  de  recon- 
naître une  différence  de  coloration  avec  les  chromosomes. 
D'ailleurs,  on  peut  observer  des  stades  de  transition  de  la  phase 
précédente  à  celle-ci. 

4^  j)ériode.  —  Bientôt  le  filament  pelotonné  qui  constitue  le 
bâtonnet  chromatique  devient  de  nouveau  distinct,  se  déroule 
peu  à  peu,  et  les  chromosomes  reprennent  la  forme  de  filaments 
qui  se  réunissent  de  nouveau  en  un  peloton  unique.  On  peut 


Fig.  XVI.  —  Lacerta  muralis.  —  A,  vésicule  germiDativo  do  l'œuf  do  5  mm.  8.  —  Grossisse- 
mont  =  260  diam.  —  B,  déroulement  des  filaments  chromatiques  (œuf  do  G  mm.).  —  Gros- 
sissement =  440  diam.  —  C,  région  chromatique  de  la  vés.  germ.  de  l'œuf  do  G  mm.  5.  — 
Grossissement  =  440  diam. 

voir  également  les  formes  de  transition  ;  la  figure  XVI  représente 
en  B  le  stade  de  déroulement.  —  L'œuf  ovarien  atteint  alors 
6  millimètres  de  diamètre.  C'est  seulement  à  cette  période, 
c'est-à-dire  vers  la  fin  du  développement,  que  la  vésicule  germi- 
native  vient  au  contact  de  la  membrane  vitelline,  et  s'aplatit  à 
la  surface  de  l'œuf.  La  figure  X,  C  représente  le  commencement 
de  cet  aplatissement.  La  région  chromatique,  où  se  trouve  le  petit 
peloton  formé  de  chromosomes  enchevêtrés,  n'occupe  plus  lé 
centre  de  la  vésicule  germinative,  mais  est  plus  rapprochée  de 
la  surface  de  l'œuf;  elle  est  représentée  plus  fortement  grossie, 
fig.  XVI,  en  C.  Les  chromosomes  sont  constitués  par  un  fin  fila- 
ment qui  présente  en  certains  points  des  granulations;  il  est  dif- 
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ficile  de  les  distinguer  les  uns  des  autres.  Le  peloton  chroma- 
tique a  en  moyenne  18  [x  de  diamètre;  il  occupe  un  espace 
circulaire,  plus  clair  que  les  régions  voisines  et  dépourvu  de  gra- 
nulations. Tout  autour  est  une  zone  plus  foncée,  à  Textérieur  de 
laquelle  on  voit  des  granulations  nucléolaires  de  nouvelle  for- 
mation, celles  des  stades  antérieurs  ayant  disparu  à  la  période 
précédente.  Autour  de  ces  granulations  se  trouve  de  nouveau 
une  zone  claire  très  finement  granuleuse,  puis  une  deuxième 
couronne  de  granulations  nucléolaires,  et  enfin  le  reste  de  la 
vésicule  est  rempli  de  granulations  plus  petites.  La  vésicule 
germinative  atteint  alors  270  [x  de  long  sur  160  [jl  de  large,  et  le 
peloton  chromatique  18  [jl. 

Enfin,  lorsque  les  phénomènes  de  la  maturation  se  préparent, 
au  stade  le  plus  avancé  que  j'aie  pu  observer,  la  vésicule  germi- 
native présente  la  disposition  suivante,  indiquée  par  la  PI.  V, 
figure  54  :  Elle  est  très  aplatie  du  côté  externe  de  Tœuf,  et  même 
légèrement  concave,  elle  est  convexe  du  côté  interne.  Elle 
mesure  300  y.  de  long  sur  120  de  large,  et  ne  présente  pas  de 
contraction,  comme  chez  TOrvet,  de  sorte  que  les  globules  vitel- 
lins  viennent  au  contact  de  la  membrane  vésiculaire  dont  il  est 
très  difficile  de  reconnaître  la  présence;  cette  membrane  doit  être 
d'ailleurs  sur  le  point  de  se  résorber.  —  La  vésicule  ne  renferme 
plus  de  granulations;  celles-ci  ont  probablement  été  expulsées 
dans  le  vitellus  ;  sur  certaines  coupes,  on  en  voit  encore  quel- 
ques-unes à  la  périphérie,  mais  comme  la  membrane  n'est  pas 
distincte,  il  est  difficile  de  dire  s'il  s'agit  de  granulations  vésicu- 
laires  qui  n'ont  pas  encore  été  expulsées  complètement,  ou  bien 
de  corpuscules  vitellins  qui  commencent  à  envahir  la  vésicule 
par  suite  de  la  disparition  de  la  membrane. 

Les  chromosomes  (chr.)  existent  encore  à  l'état  de  filaments 
pelotonnés,  mais  ils  occupent  une  position  excentrique  très  près 
du  bord  externe  de  la  vésicule,  aux  trois  quarts  environ  de  sa 
longueur.  Ce  peloton  mesure  12  [x  de  long  sur  1  de  large;  il 
est  représenté  plus  fortement  grossi  dans  la  PI.  V,  figure  55. 

Le  milieu  du  bord  externe  de  la  vésicule  commence  à  se 
creuser  de  cavités  ou  vacuoles,  la  figure  98  en  représente  plu- 
sieurs, dont  la  plus  grande  a  35  jx  de  long  sur  15  [x  de  lai^e. 
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C'est  probablement  Torigine  de  ce  tissu  à  mailles  lâches  avec 
grandes  lacunes  que  nous  avons  vu  chez  l'Orvet,  et  au  milieu 
duquel  se  trouvait  le  fuseau  ;  mais  ici  il  n'y  a  pas  encore  trace 
de  formation  du  fuseau. 


2^  Lacerta  muraliSy  var.  d'Algérie. 

Chez  cette  variété  de  Lacerta  muralis,  que  je  dois  à  la  com- 
plaisance de  M.  le  D'  Bounhiol,  d'Alger,  les  transformations 
de  la  vésicule  germinative  présentent  quelques  différences  avec 
celles  de  la  variété  des  environs  de  Paris.  Les  chromosomes  à 
filaments  plumeux  apparaissent  de  bonne  heure  et  sont  peu 
colorables.  Le  nucléole  primitif  de  l'oocyte  acquiert  de  grandes 
dimensions,  il  atteint  jusqu'à  8  [x  de  diamètre,  devient  vacuo- 
laire,  puis  se  divise;  en  même  temps  de  petits  nucléoles  appa- 
raissent et  se  montrent  disséminés  dans  toute  la  vésicule. 

Dans  la  figure  XVII,  A  (vésicule  germinative  de  35  [x  de  dia- 
mètre), les  chromosomes  sont  déjà  rassemblés  au  centre  et 
entourés  d'une  zone  de  nucléoles  dont  l'un  est  fréquemment 
plus  gros  que  les  autres  et  renferme  des  vacuoles  (n').  Celui-ci 
représente  le  nucléole  vacuolaire  primitif  considérablement 
réduit  par  suite  de  divisions  ou  plutôt  de  bourgeonnements  suc- 
cessifs. Les  autres  (n)  ne  sont  que  les  petits  nucléoles  qui  se 
sont  accrus  et  dont  le  nombre  a  augmenté;  quelques-uns,  parmi 
les  plus  gros,  peuvent  également  présenter  une  vacuole;  peut- 
être  résultent-ils  de  la  division  du  nucléole  principal  :  nous 
avons  déjà  vu  en  effet  que,  lorsqu'un  nucléole  vacuolaire  se 
divise,  une  vacuole  pénètre  généralement  dans  le  bourgeon,  qui 
forme  ainsi  un  nouveau  nucléole  vacuolaire  (fig.  XIX,  A). 

Ainsi  que  nous  l'avons  remarqué  précédemment,  les  chromo- 
somes se  réduisent  ensuite  et  occupent  un  espace  de  plus  en  plus 
restreint  au  milieu  de  la  vésicule  germinative.  Pendant  ce  temps, 
les  nucléoles  se  multiplient  par  bourgeonnement  et  s'éloignent 
du  centre;  ils  finissent  par  occuper  toute  l'étendue  de  la  vési- 
cule. La  figure  XVIII,  B,  qui  représente  la  vésicule  germinative 
de  l'œuf  de  1  millimètre,  montre  l'importance  que  prennent  ces 
éléments  chez  cette  variété  de  Lézard  :  les  plus  petits  sont  les 
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plus  près  du  centre,  et  leurs  dimensions  augmentent  à  mesure 
qu'ils  se  rapprochent  de  la  périphérie.  Les  plus  gros  portent 
des  bourgeons,  on  peut  en  voir  plusieurs  sur  un  même  nucléole, 
et  même  fréquemment  un  bourgeon  en  émet  un  autre  avant 
de  se  détacher  du  nucléole  principal,  ce  qui  forme  des  séries 
comme  celles  représentées  dans  la  figure  XIX  en  B.  Tous  ces 
bourgeons  se  séparent  ensuite  et  donnent  naissance  à  de  nou- 
veaux nucléoles.  Les  chromosomes  sont  très  réduits  et  ont 
perdu  de  leur  colorabilité.  Enfin,  on  voit  encore  dans  la  région 
centrale  (fig.  XVII,  n')  un  gros  nucléole  plus  volumineux  que 
ceux  de  la  périphérie  ;  il  y  en  a  2  ou  3  dans  une  vésicule.  Sur 
les  coupes  traitées  par  Thématoxyline  au  fer,  tous  ces  nucléoles 


Fig.  XVII.  —  Lacerta  murnlis  (var.  d'Algérie).  —  A,  vés.  germ.  do  l'œuf  de  35  {a.  —  B.  vés. 
germ.  de  l'œuf  de  I  mm.  —  Grossissement  =  288  diam.  (D'après  M.  Loyez,  1602,  a).  — 
cfiTy  chromosomes;  —  nn^  nucléoles.  En  B,  les  plus  gros  nucléoles  portent  des  bourgeons 

sont  fortement  mais  également  colorés;  mais  à  Taide  de  Thé- 
malun  et  de  la  safranine,  après  fixation  par  le  liquide  de  Tel- 
lyesniczky,  on  peut  constater  une  différence  de  coloration  :  Les 
chromosomes  se  teintent  en  violet  peu  intense,  les  nucléoles 
en  rouge  violacé,  sauf  les  gros  nucléoles  de  la  région  centrale 
qui  sont  rouge  vif.  On  peut  voir,  à  la  surface  de  ces  derniers,  de 
petits  bourgeons.  Ils  paraissent  en  effet  se  multiplier  par  bour- 
geonnement :  à  un  stade  un  peu  plus  avancé,  ils  sont  plus  nom- 
breux et  en  même  temps  plus  petits  (fig.  XVIII,  A;  vésic.  germ. 
de  Fœuf  de  1  mm.  5),  mais  leur  coloration  est  toujours  distincte 
de  celle  des  autres  nucléoles.  Les  petites  granulations  noires 
qu'ils  semblent  renfermer  ne  sont  autres  que  des  bulles  gazeuse^. 
Quant  aux  nucléoles  périphériques,  ils  peuvent  se  disposer  en 
zones  concentriques,  ainsi  que  le  représente  la  figure  XVIII,  A. 
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Plus  lard,  il  n'y  a  plus  de  gros  nucléoles  dans  la  région  cen- 
trale, mais  on  en  voit  au  contraire  quelques-uns  à  la  périphérie. 
Les  chromosomes  redeviennent  colorables  et  prennent  Tappa- 
rence  de  gros  cordons  granuleux,  le  reste  de  la  vésicule  étant 
rempli  de  nucléoles,  dont  les  petits  sont  toujours  les  plus  rap- 
prochés du  centre. 

Puis,  le  nombre  des  nucléoles  diminue,  et  les  chromosomes 
se  réduisent. 

Enfin,  au  stade  le  plus  avancé  que  j*ai  observé  et  qui  est 
peu  éloigné  de  la  période  de  maturation  (vésic.  germ.  de  180  |x 
sur  HO  [X  environ,  œuf  de  4  et  5  mm.  de  diamètre),  les  chro- 
mosomes, sous  forme  de  cordons  légèrement  granuleux,  sont 

B 


Fig.  XVin.  —  Laeerta  muralis  (var.  d'Algérie).  —  Vôsiculo  germinativo  :  A,  de  l'œui  de 
1  mm.  5.  —  B,  do  Tœuf  de  4  A  5  mm.  —  Grossissement  =  208  diam. 

rassemblés  en  un  petit  peloton  de  12  |jl  au  milieu  d'une  zone 
claire  mal  délimitée  (fig.  XVIII,  B).  Ces  chromosomes  ne  sont 
pas  étroitement  enchevêtrés,  de  sorte  que  Ton  peut  constater  que 
chacun  d'eux  est  formé  d'un  cordon  replié  sur  lui-même  et  ayant 
subi  une  torsion,  disposition  que  nous  avons  déjà  observée  bien 
souvent.  Dans  toute  la  vésicule  sont  disséminés  de  très  petits 
nucléoles  qui  sont  pour  la  plupart  formés  de  deux  granulations 
placées  Tune  à  côté  de  Tautre  ;  mais  on  voit  fréquemment  aussi  de 
petits  bâtonnets,  ou  des  corpuscules  en  forme  de  biscuit  ou  d'hal- 
tères, ce  qui  indique  qu'il  s'agit  de  nucléoles  en  voie  de  division. 
Il  est  probable  par  conséquent  qu'à  la  fin  du  développement, 
les  nucléoles  se  résolvent  en  granulations  qui  disparaîtront  à 
leur  tour,  tandis  que  les  chromosomes  se  transformeront  pour 
constituer  les  éléments  chromatiques  du  fuseau. 
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3**  Lacerta  stirpium  Daud. 

Le  développement  de  la  vésicule  germinative  chez  cette  espèce 
est  caractérisé  par  une  plus  grande  variété  de  nucléoles.  Le 
noyau  de  Toocyte,  au  début  de  sa  croissance,  est  à  peu  près 
semblable  à  celui  de  Lacerta  muralis.  Dès  qu'il  commence  à  se 
transformer,  le  nucléole  s'allonge,  s'étrangle  au  milieu,  et  se 
divise;  on  voit  fréquemment  sur  les  coupes  toutes  les  phases  de 
cette  division;  les  nouveaux  nucléoles  peuvent  se  diviser  à  leur 
tour. 

Le  réseau  chromatique  se  modifle  pour  donner  naissance  à  des 
chromosomes  beaucoup  moins  nets  que  dans  l'espèce  précédente. 
Ils  possèdent  des  filaments  plumeux  fort  peu  apparents,  mais  ils 
portent  de  distance  en  distance  des  granulations,  ou  plutôt  de 
petites  masses  chromatiques  à  contours  diffus.  Le  tout  se  ras- 
semble dans  la  partie  centrale  de  la  vésicule  germinative. 

J'ai  observé  à  ce  stade  deux  œufs  ovariens  possédant  chacun 
deux  vésicules  germinatives,  à  peu  près  également  développées, 
et  situées  à  la  périphérie  de  l'œuf,  à  quelque  distance  l'une  de 
l'autre  ;  mais,  tandis  que  dans  un  cas  les  deux  vésicules  étaient 
absolument  normales,  dans  l'autre  elles  paraissaient  avoir  subi 
un  commencement  de  dégénérescence. 

On  distingue  de  bonne  heure  chez  Lacerta  stirpium  plusieurs 
soesrt  de  nucléoles.  Ainsi,  la  figure  56,  PI.  V,  qui  représente  une 
vésicule  germinative  de  40  [x  de  diamètre  (appartenant  à  un  œuf 
de  240  |jl)  colorée  par  l'hématoxyline  et  l'éosine,  montre  un  gros 
nucléole  contenant  à  l'intérieur  des  granulations  plus  colorables, 
et  plusieurs  autres  plus  petits,  dont  les  uns  sont  colorés  en  rouge, 
et  les  autres  sont  presque  incolores  ou  légèrement  teintés  de 
violet  pâle  ou  même  de  vert;  ces  derniers  renferment  proba- 
blement une  grande  vacuole  ou  sont  constitués  par  des  goutte- 
lettes d'une  substance  différente  de  la  substance  nucléolaire. 
Tous  ces  nucléoles  entourent  la  région  des  chromosomes.  Le 
reste  de  la  vésicule  est  granuleux,  mais  ne  tarde  pas  à  présenter 
parmi  ces  granulations,  surtout  à  la  périphérie,  des  nucléoles 
colorables  par  les  colorants  plasmatiques. 
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L'examen  de  quelques  coupes  faites  dans  des  œufs  ovariens 
un  peu  plus  développés  va  nous  permettre  de  suivre  rapidement 
les  modifications  subies  par  la  vésicule  germinative  chez  cette 
espèce. 

La  figure  75,  PI.  VI,  représente  la  vésicule  d'un  œuf  de  500  [x, 
elle  mesure  elle-même  80  [x.  L'ovaire  a  été  fixé  par  le  liquide  de 
Flemming,  et  coloré  par  la  safranine  et  la  liqueur  de  Benda. 
Les  chromosomes  ont  perdu  leurs  masses  chromatiques  et  se 
présentent  sous  forme  de  filaments  barbelés  très  faiblement 
colorables.  Tout  autour  on  voit  de  petits  nucléoles,  au  con- 
traire très  colorables,  qui  se  sont  formés  au  moment  de  la  trans- 
formation des  chromosomes,  et  qui  probablement  en  dérivent. 
On  peut  remarquer  dans  cette  vésicule  germinative  3  espèces  de 
nucléoles  : 

1°  Les  petits  nucléoles  qui  entourent  la  région  des  chromo- 
somes, et  qui  sont  fortement  colorés  par  la  safranine.  La 
figure  101  en  montre  également  quelques-uns  qui  se  sont  éloi- 
gnés et  sont  devenus  vacuolaires,  tout  en  conservant  leur  colo- 
rabilité  ; 

2°  De  gros  nucléoles  homogènes,  colorés  en  vert  plus  intense 
que  le  reste  de  la  vésicule,  et  situés  dans  la  même  région  que  les 
précédents  ; 

3°  Enfin,  vers  la  périphérie  de  la  vésicule,  on  voit  encore  de 
petits  nucléoles  colorés  en  vert,  mais  plus  pâles  que  les  précé- 
dents, à  peine  plus  foncés  que  le  suc  nucléaire. 

La  figure  76,  PI.  VI,  représente,  à  un  faible  grossissement,  un 
stade  un  peu  plus  avancé  (œuf  ovarien  de  800  [x;  vésic.  germ., 
130  [x).  On  voit  que  les  petits  nucléoles  chromatiques  se  sont 
éloignés  pour  former  une  zone  plus  rapprochée  de  la  périphérie, 
tandis  que  les  gros  nucléoles  et  les  chromosomes  se  sont  con- 
centrés au  milieu  de  la  vésicule,  où  ils  occupent  un  espace  plus 
restreint.  On  peut  remarquer  en  outre  que  dans  cette  région 
centrale  se  trouvent  également  de  petits  nucléoles  chromatiques, 
colorés  par  la  safranine  ;  ce  sont  des  nucléoles  de  nouvelle  for- 
mation qui  ont  sans  doute  apparu  par  suite  de  la  réduction 
des  chromosomes.  Enfin,  à  la  périphérie  existent  encore  des 
nucléoles  plasmatiques  peu  colorables. 
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Par  la  figure  58,  PI.  V  (vésic.  germ.  =  145  [jl;  œuf  ovarien 
=  850|x),  on  voit  que  les  petits  nucléoles  chromatiques  ne  tar- 
dent pas  à  disparaître,  et  qu'il  se  forme  de  nouveau  sur  les  chro- 
mosomes des  granulations  très  colorables,  analogues  à  celles  des 
premiers  stades.  Les  gros  nucléoles  plasmatiques  se  sont  modi- 
fiés :  les  uns  sont  restés  homogènes,  mais  les  autres  sont  devenus 
vacuolaires.  Le  reste  de  la  vésicule  renferme  de  petits  nucléoles 
plasmatiques  dont  les  plus  gros  sont  à  la  périphérie. 

Au  stade  suivant,  représenté  par  la  figure  58,  PI.  V  (vésic. 
germ.  de  160  [x,  œuf  ovarien  de  915  |x),  les  nucléoles  périphé- 
riques sont  en  voie  de  division  et  présentent  des  formes  tout  à 
fait   remarquables,   que    j'ai    déjà  y 

signalées  dans  une  note  précédente    •         /ffes  c 


(1902)  et  qui  sont  représentées  en  C,  A                  ^^^ 

figure  XIX  :  Deux  ou  plusieurs  nu-  9D         m    ^ 

cléoles  peuvent  être  réunis  par  un  ^^        ^^    m 

cordon  de  substance  moins  colora-  ^  •              #      ^  ^^ 

ble,  et  former  ainsi  des  systèmes  ^*^       ^^     '•^ 

nucléolaires  variés,  qui  peuvent  être  ^cié^i^'^A  et^sl^b^^^^^^^^ 

comparés  à  ceux  qui  ont  été  signa-  ':i2:îT^:^:^^'lTl^::. 

lés  dans  certaines  cellules  nerveuses  ?J^f®'\^®^^^,«'  ^^V;^  nirpium, 

(D  après  M.  Loyes,  1902,  a.) 

par  Perrin  de  la  Touche  et  Dide 

(1901).  On  voit  en  effet  des  bâtonnets,  des  arcs  de  cercle,  des 
triangles,  des  quadrilatères,  des  spirales,  dans  lesquels  on  peut 
distinguer  nettement  les  nucléoles  résultant  de  la  division  d'un 
nucléole  primitif,  et  un  boyau  moins  colorable  qui  les  réunit. 
Ce  serait  un  fait  en  faveur  de  l'opinion  déjà  émise,  notamment 
par  Montgomery  (1898)  et  Obst  (1899),  que  le  nucléole  est 
formé  de  deux  substances  dont  l'une,  celle  qui  est  à  l'intérieur, 
est  plus  colorable  que  l'autre.  Telle  est  encore  l'opinion  de 
Rohde  (1903),  qui  pense  que  les  nucléoles  doubles  des  auteurs 
ne  sont  que  des  nucléoles  ordinaires  desquels  se  sépareraient  une 
substance  nucléinienne. 

La  figure  58,  PI.  V,  montre  à  la  périphérie  de  la  vésicule  ger- 
minalive  des  systèmes  nucléolaires  de  ce  genre  ;  on  en  voit  éga- 
lement dans  la  PI.  VI,  figure  77  ;  ils  sont  plus  fortement  grossis 
dans  la  figure  XIX. 
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La  figure  58,  PI.  V,  indique  également  que  de  nouvelles  trans- 
formations se  sont  produites  dans  la  région  centrale  :  quelques 
nucléoles  sont  devenus  vacuolaires,  la  vacuole  s'est  chargée  de 
granulations  colorables;  il  arrive  ensuite  que  la  paroi  se  rompt 
et  les  granulations  sont  expulsées.  En  outre,  les  chromosomes 
commencent  à  subir  une  modification  essentielle,  et  cette  trans- 
formation coïncide  avec  l'apparition  de  nouvelles  granulations 
nucléolaires.  Au  lieu  de  filaments  à  peine  colorables  portant  de 
petites  masses  chromatiques  à  contours  peu  précis,  ils  devien- 
nent de  fins  cordons  granuleux,  bien  colorables  par  Théma- 
toxyline,  la  safranine,  le  rouge  Magenta. 

La  figure  77,  PI.  VI,  montre  de  tels  chromosomes  groupés  en 
un  très  petit  peloton  de  13  y  de  diamètre,  au  centre  de  la  vésicule 
germinative,  au  milieu  d'un  espace  clair,  autour  duquel  sont 
disposés  les  nucléoles  et  les  granulations.  Quelques  granulations 
nucléolaires  sont  encore  colorables  par  la  safranine,  et  il  y  a 
une  couronne  de  gros  nucléoles  plasmatiques  ;  enfin,  vers  la 
périphérie  se  voient  encore  de  petits  nucléoles  peu  colorables, 
dont  les  plus  extérieurs  sont  en  train  de  se  diviser  en  formant 
des  appareils  analogues  à  ceux  décrits  précédemment. 

Ces  derniers  disparaissent  bientôt,  ainsi  que  les  petites  granu- 
lations chromatiques,  tandis  que  se  forment  des  zones  concen- 
triques de  granulations  nucléolaires. 

Puis,  les  gros  nucléoles  s'éloignent  du  centre;  quelques-uns 
même  peuvent  arriver  jusqu'à  la  périphérie  (PI.  V,  fig.  59  ;  vésic. 
germ.^230  |jl,  œuf  de  i  mm.  4). 

A  ce  stade,  ils  peuvent  présenter  un  caractère  particulier  : 
ils  prennent  l'aspect  de  nucléoles  doubles,  rappelant  ceux  qui 
ont  été  décrits  chez  certains  Invertébrés,  notamment  chez  les 
Lamellibranches,  par  M.  de  Lacaze-Duthiers  (1854,  1857), 
H.  Fol,  Plemming  (1882),  ainsi  que  chez  quelques  Annélides. 
M.  Giard(1881)  signale  un  nucléole  double  chez  une  Spionide 
(Spiophanes),  formé  par  un  corps  extérieur  qui  viendrait  s'appli- 
quer contre  le  nucléole  vrai,  et  l'entourerait  ensuite. 

Chez  Lacerta  stirpium,  dans  certaines  vésicules  germinatives, 
tous  les  gros  nucléoles  présentent  en  même  temps  cette  parti- 
cularité de  porter  une  calotte  plus  fortement  colorée  (PI.  V, 
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fig.  59,  et  fig.  XX,  c);  dans  d'autres,  tous  sont  munis  d'une 
grosse  granulation  plus  foncée  ou  plutôt  d'un  second  nucléole 
(P\.  V,  fig.  60,  et  fig.  XX,  a)  ;  mais,  tandis  que  chez  les  Lamel- 
libranches les  deux  parties  du  nucléole  double  sont  de  dimen- 
sions peu  différentes,  ici,  celle  qui  est  fortement  colorée  est 
beaucoup  plus  petite  que  l'autre;  elles  mesurent  respectivement 
en  moyenne  8  [jl  et  2  [x  de  diamètre.  Ces  deux  formes,  celle  de 
calotte  et  celle  de  globule,  dérivent  sans  doute  l'une  de  l'autre, 
mais  il  est  difficile  de  dire  quelle  est  celle  qui  apparaît  la  pre- 
mière, car  on  les  rencontre  dans  des  vésicules  germinatives  et 
des  œufs  ayant  à  peu  près  les  mêmes  dimensions.  Cependant, 
comme  le  petit  nucléole  fortement  colorable  parait  se  détacher 
du  gros  et  tomber  dans  le  karyoplasma,  on  _^ 

peut  supposer  que  c'est  cette  dernière  forme       /^     f^ 
qui  est  postérieure;  la  calotte  chromatique       ^"^"^4. 
pourrait  se  transformer  en  un  globule  qui       f^    ^\ 
se  détacherait  ensuite  du  nucléole  principal.     „.^^^,       ^,   ,^ , 

r  r  pig.    XX.   —    Nucléoles 

J'ai  remarqué  certains  nucléoles  munis  de       avec  corps  accessoires. 

^  a,  corps  sphérique  ;  — 

deux    nucléoles    accessoires    (fig.    XXI,    A);  c,  corps  en  forme  de 

j,      ^  ,  .       .  »  1  .  calotte.  (D'après  M.  Lo- 

d  autres  n  en  portent  qu  un  seul,  mais  un  yoi,  i9o-^  a.) 
second  se  voit  tout  près  dans  le  karyoplasma, 
ce  qui  indiquerait  qu'il  vient  de  se  détacher.  Une  fois  même,  j'ai 
observé  un  nucléole  triple  réunissant  les  deux  formes  de  corps 
accessoires  :  le  gros  nucléole,  coloré  en  rose  par  l'éosine,  portait 
un  nucléole  plus  petit,  coloré  en  violet  pâle,  et  ce  dernier  était 
pourvu  lui-même  d'une  calotte  plus  foncée  (fig.  XXI,  A). 

C'est  à  ce  stade  que  la  vésicule  germinative  atteint  son  maxi- 
mum de  grandeur  :  elle  mesure  300  [x  de  diamètre  dans  un  œuf 
de  2  mm.  3  (PI.  V,  fig.  60).  A  partir  de  ce  moment,  elle  n'aug- 
mente plus  de  dimensions,  et  semble  même  quelquefois  dimi- 
nuer, mais  elle  se  dirige  de  plus  en  plus  vers  la  périphérie  de 
Tœuf,  dont  elle  atteint  le  bord  après  la  formation  du  vitellus; 
elle  s'aplatit  alors  du  côté  externe. 

Pendant  cette  période,  elle  subit  peu  de  modifications.  Bien 
que  je  ne  sois  pas  absolument  certaine  d'avoir  observé  tous  les 
stades  des  œufs  développés,  je  puis  dire  néanmoins  que  ces 
modifications  consistent  principalement  dans  la  formation  et  la 
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résorption  successives  de  granulations  nucléolaires  et  la  dispa- 
rition des  gros  nucléoles  plasmatiques.  Les  chromosomes 
subsistent  sous  forme  de  filaments  fins  et  granuleux.  Dans  un 
œuf  de  6  mm.,  la  vésicule  germinative  présente  à  peu  près  le 
même  aspect  que  celle  de  Lacerla  muralis.  Elle  a  300  [x  de  long 
sur  210  de  large.  Le  peloton  chromatique  formé  par  les  chro- 
mosomes enchevêtrés  est  plus  petit  que  dans  Tespèce  précé- 
dente, et  mesure  seulement  12  |jl;  il  est  situé  au  milieu  d'un 

A 


C 


0  :^: 


Fig.  XXI.  —  Lacerta  stirpiiim.  —  A,  nucléoles  triples;  —  B,  fragment  de  la  vésicule  ger 
minative  après  la  disparition  dos  nucléoles;  —  C,  vés.  germ.  à  la  fin  do  la  période  de  crois- 
sance. —  C',  chromosomes  de  la  vésicule  C,  plus  fortement  grossis.  —  Grossissement  :  A, 
SOOdiam.  ;  —  B,  228  diam.  ;  —  C,  208  diam.  ;  —  C,  800  diam. 

large  espace  clair,  le  reste  de  la  vésicule  étant  parsemé  de  fines 
granulations  (fig.  XXI,  B). 

Enfin,  un  stade  voisin  de  celui  de  la  maturation  est  celui  qui 
est  représenté  par  la  figure  XXI,  C  :  la  vésicule  germinative,  qui 
est  celle  de  Tœuf  ovarien  le  plus  âgé  que  j'aie  observé  (6  mm.  5), 
a  encore  300  |jl  de  long,  mais  seulement  110  [x  de  large.  Les 
chromosomes  sont  situés  excentriquement  au  milieu  d'un 
espace  clair  privé  de  granulations;  à  un  faible  grossissement, 
ils  ont  Tapparence  de  bâtonnets  qui  paraissent  être  au  nombre 
de  8  à  12  ;  mais,  plus  fortement  grossis,  ils  se  montrent  formés 
chacun  d'un  filament  double  (fig.  XXI,  C),  dont  les  deux  moitiés 
peuvent  être  tordues  lune  sur  l'autre,  et  une  granulation  se 
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voit  au  point  de  jonction  de  ces  filaments;  quelques-uns  ont 
simplement  la  forme  d*un  anneau  ou  d*un  losange. 

4**  Lacerla  viridis  L. 

Je  n'ai  pas  observé  les  stades  âgés  du  développement  de  Tœuf 
ovarien  chez  Lacerta  viridis;  mais  j'ai  pu  suivre  les  transfor- 
mations de  la  vésicule  germinative  jusqu'à  Tœuf  de  3  millimè- 
tres. Ces  modifications  présentent  une  certaine  analogie  avec 
celle  de  Tespèce  précédente.  Il  y  a  également  formation  de  plu- 
sieurs sortes  de  nucléoles  caractérisés  par  des  différences  de 
coloration.  Cette  diversité  se  remarque  dès  la  première  division 
du  nucléole  de  l'oocyte,  Tune  des  deux  parties  étant  moins 
colorée  que  Tautre;  il  peut  même  arriver  que  Tune  soit  érythro- 
phile  tandis  que  l'autre  est  cyanophile.  En  même  temps,  il  y  a 
formation  de  petits  nucléoles.  La  chromatine  prend  l'aspect  des 
cordons  granuleux  à  filaments  barbelés  peu  colorables,  qui 
occupent  la  région  centrale  de  la  vésicule  germinative. 

Malgré  la  division  du  nucléole  de  l'oocyte,  on  remarque  pen- 
dant quelque  temps  encore  dans  la  vésicule  un  nucléole  prin- 
cipal et  des  nucléoles  accessoires.  Ces  derniers  sont  de  deux 
sortes  :  les  uns,  très  petits  et  fortement  colorés,  se  rencontrent 
dans  la  région  centrale,  parmi  les  chromosomes;  les  autres,  plus 
gros,  sont  situés  à  la  périphérie  de  la  zone  chromatique  ;  là  se 
trouve  également  le  gros  nucléole  plasmatique  (PI.  V,  fig.  61). 
Après  fixation  par  le  liquide  de  Flemming,  si  l'on  emploie  la 
coloration  par  le  rouge  Magenta,  le  carmin  d'indigo  et  l'acide 
picrique,  les  petits  nucléoles  se  colorent  en  rouge,  le  nucléole 
principal  en  vert,  et  les  autres  prennent  des  teintes  variables, 
les  uns  sont  rouge  violacé,  les  autres  d'un  rouge  tirant  sur  le 
jaune,  ce  qui  indique  probablement  que  ces  derniers  nucléoles 
sont  en  train  de  se  modifier. 

A  un  stade  plus  avancé  de  leur  transformation,  ils  sont  colorés 
pour  la  plupart  en  jaune,  les  autres  en  rouge  violet.  Le  nucléole 
principal  n'existe  plus,  mais  on  voit  à  la  périphérie  de  la  vési- 
cule un  grand  nombre  de  petits  nucléoles  plasmatiques  peu 
colorables.  Quant  aux  petits  nucléoles  de  la  région  centrale,  ils 
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se  colorent  toujours  par  le  rouge  Magenta;  mais  ils  sont  devenus 
beaucoup  plus  nombreux,  et  montrent  une  tendance  à  s'éloigner 
du  centre. 

Plus  tard  encore  (PI.  V,  fig.  62),  ils  forment  autour  de  la 
région  des  chromosomes  une  zone  très  nette,  mais  on  en  voit 
encore  quelques-uns  dans  la  région  centrale.  Les  gros  nucléoles 
se  sont  également  éloignés  du  centre,  et  occupent  une  zone  exté- 
rieure à  la  précédente.  Enfin,  on  voit  encore,  à  la  périphérie,  les 
petits  nucléoles  peu  colorés. 

Quant  aux  chromosomes,  ils  se  présentent  toujours  formés 
d'articles,  mais  on  commence  à  ne  plus  distinguer  nettement  les 
filaments  rayonnants.  Dans  Tœuf  de 
3  millimètres,  ils  ont  de  nouveau  la  forme 
de  petits  cordons  granuleux;  ils  occupent 
au  milieu  de  la  vésicule  un  petit  espace 
autour  duquel  est  une  zone  claire  renfer- 
mant quelques  nucléoles  plasmatiques;  le 
reste  de  la  vésicule  germinative  est  plus 
''t^^^o^;Z;:t     foncé  et  granuleux  (fig.  XXll). 

la  vésicule  gcrminativo  de 

l'œuf  do  3  mm.  —  Grossis-  %»r^    r  .         •    •  ¥ 

sèment  =  260  diam.  o°  LaceiHa  vivipava  Jacq. 

Je  n'ai  observé  également  chez  cette 
espèce  que  les  stades  jeunes,  jusqu'à  l'œuf  de  i  mm.  2.  Je  puis 
signaler  néanmoins  quelques  particularités  intéressantes  de  la 
vésicule  germinative,  dont  la  figure  XXIIl  représente  quelques 
aspects  caractéristiques. 

En  A,  est  figurée  la  vésicule  germinative  d'un  œuf  de  320  p.; 
elle  a  environ  HO  [jl,  mais  le  plissement  de  la  membrane  vitel- 
line  indique  qu'elle  a  subi  une  contraction.  On  voit  déjà  les 
chromosomes  rassemblés  au  centre  où  ils  n'occupent  qu'un 
espace  de  20  à  25  [jl;  ils  sont  formés  de  filaments  granuleux  bien 
colorables  par  l'hématoxyline  au  fer,  et  sont  entourés  d'une  zone 
de  petits  nucléoles.  A  quelque  distance  est  une  couronne  de  gros 
nucléoles  très  irréguliers,  qui  sont  en  voie  de  division,  ou  plutôt 
de  bourgeonnement  :  chacun  d'eux  porte  plusieurs  bourgeons 
de  grandeur  variable.  Ces  corpuscules  se  détachent  ensuite,  et 
forment  des  nucléoles  plus  petits.  Tout  le  reste  de  la  vésicule 
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est  parsemé  de  petits  nucléoles  moins  colorables  que  les  précé- 
dents; les  plus  pâles  sont  les  plus  rapprochés  de  la  périphérie; 
ils  sont  probablement  en  voie  de  disparition. 

En  B  (vésicule  germinative  de  l'œuf  de  650  [x),  il  y  a  de  gros 
nucléoles  immédiatement  autour  delà  région  des  chromosomes; 
tous  renferment  des  vacuoles,  généralement  une  vacuole  princi- 


/ 


n 


Fig.  XXIII.  —  Lacerta  vioipara.  —  Vésicule  genniDative  :  A,  de  l'œuf  de  320  i*'  —  B,  de 
Tœuf  de  650  }t;  —  C,  de  l'œuf  do  0  mm.,  09;  —  C,  de  l'œuf  do  1  mm.,  2.  —  n,  «',  nucléoles; 
—  p,  espace  périvésiculairo  ;  —  gr,  zone  granuleuse.  —  Grossissement  =  240  diam. 

pale  et  d'autres  plus  petites.  Ils  paraissent  provenir  de  l'accrois- 
sement sur  place  de  quelques-uns  des  petits  nucléoles  du  stade 
précédent,  les  gros  ayant  disparu  après  fragmentation. 

On  peut  remarquer  que  la  vésicule  germinative  se  présente 
encore  plus  contractée  que  celle  figurée  en  A,  et  qu'elle  est 
entourée  d'une  zone  nettement  limitée,  remplie  d'une  substance 
granuleuse  {p).  De  tels  espaces  périvésiculaires  ont  été  signalés 
par  un  certain  nombre  d'observateurs  dans  les  œufs  d'animaux 
très  divers,  entre  autres  chez  les  Reptiles  par  Osawa  (1 898)  ;  ils  ont 
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été  étudiés  récemment  par  Giardina  (1904)  chez  les  Insectes.  Je 
les  ai  remarqués  souvent  chez  les  Reptiles,  notamment  chez  plu- 
sieurs espèces  de  Lézards,  Lacerta  muralis,  Lacerta  stirpium^ 
mais  pas  d'une  manière  constante.  Chez  Lacerta  vivipara^  on  en 
rencontre  dans  les  œufs  de  400  [x  à  1  mm.  de  diamètre,  —  et 
même,  au  stade  qui  nous  occupe,  il  y  a  deux  régions  périvésicu- 
laires  :  Tune  qui  entoure  complètement  la  vésicule  germinative 
(p),  l'autre  plus  interne  située  d'un  seul  côté  (g).  D'après  Giardina 
(1904),  cette  dernière  formation  serait  due  uniquement  à  un 
défaut  de  fixation,  mais  non  la  première.  Il  pense  que  lespace 
périvésiculaire  est  formé  par  une  substance  élaborée  par  la  vési- 
cule germinative  qui  passerait  par  osmose  à  travers  la 
membrane,  pour  servir  ensuite  à  la  formation  du  vitellus. 

Chez  les  Reptiles,  nous  pouvons  remarquer,  comme  l'a  fait 
Giardina  pour  les  Insectes,  qu'une  zone  du  protoplasma  modifié 
autour  de  la  vésicule  germinative  se  rencontre  dans  tous  les 
œufs  arrivés  à  un  même  stade  de  la  période  de  croissance,  quel 
que  soit  le  fixateur  employé,  tandis  qu'elle  n'existe  pas  dans  les 
autres  fixés  en  môme  temps.  Ainsi,  chez  Lacerta  vivipara,  elle 
est  très  nette  dans  l'œuf  de  500  [x  à  1  millimètre,  mais  on  ne 
l'observe  plus  dans  l'œuf  de  1  mm.  2. 

Cela  prouve  qu'à  une  certaine  période  du  développement  ova- 
rien les  phénomènes  osmotiques  naturels  peuvent  devenir  par- 
ticulièrement intenses,  mais  il  est  probable  aussi  que  l'action  des 
réactifs  amplifie  beaucoup  ces  phénomènes.  Il  m'a  semblé  en 
effet  que  l'importance  des  espaces  périvésiculaires  est  variable 
avec  la  nature  du  fixateur  et  le  temps  de  la  fixation.  Ainsi,  les 
vésicules  représentés  en  B  et  en  C  (fig.  XXIII)  ont  été  fixées 
par  le  liquide  de  Perenyi,  qui  paraît  favoriser  la  formation  de 
ces  zones. 

La  figure  XXIII,  C  (œuf  de  0  mm.  9,  vésic.  germ.  de  150  [x) 
présente  encore  une  particularité  intéressante  :  c'est  la  forme 
amiboïde  de  certains  nucléoles.  On  voit  par  exemple,  en  n,  un 
nucléole  muni  de  prolongements  rayonnants  dont  l'un,  absolu- 
ment recliligne,  est  égal  à  plusieurs  fois  le  diamètre  du  nucléole. 
Il  est  évident  que  la  substance  nucléolaire  doit  ôtre  plastique 
ou  même  semi-fluide  pour  subir  de  telles  variations  de  forme. 
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Ces  prolongements  amiboïdes  paraissent  se  produire  au  moment 
où  le  nucléole  va  se  déplacer,  et  peut-être  servent-ils  à  sa  loco- 
motion. Quoi  qu'il  en  soit,  un  certain  nombre  des  gros  nucléoles 
qui  entourent  le  peloton  chromatique  s'éloignent  du  centre  pour 
former  à  quelque  distance  une  deuxième  rangée,  et  la  vésicule 
germinative  de  l'œuf  de  1  mm.  2  présente,  autour  de  la  région 
centrale  occupée  parles  chromosomes  enchevêtrés,  deux  rangées 
concentriques  de  gros  nucléoles,  et  un  grand  nombre  de  petits 
disséminés  dans  le  suc  nucléaire  (fig.  XXIII,  D). 

En  résumé,  les  remarques  générales  faites  au  sujet  des  modi- 
fications de  la  vésicule  germinative  de  TOrvet  s'appliquent  éga- 
lement aux  différentes  espèces  de  Lézards. 

Les  quelques  différences  à  signaler  consistent  seulement  dans 
la  disposition  des  chromosomes,  qui  se  présentent  de  bonne 
heure  sous  l'aspect  de  filaments  barbelés  peu  colorables,  et  plus 
tard  se  transforment  en  cordons  lisses  ou  granuleux,  fréquem- 
ment repliés  ou  pelotonnés;  —  puis  dans  l'existence  d'une  plus 
grande  variété  de  nucléoles,  les  uns  érythrophiles,  les  autres 
cyanophiles,  remarquables  en  outre  par  de  curieux  phénomènes 
de  division  et  de  bourgeonnement. 

C.  —Gecko. 

Platydactylus  muralis  Dum. 

Nous  pouvons  distinguer  plusieurs  périodes  dans  les  transfor- 
mations de  la  vésicule  germinative  chez  le  Gecko.  Les  principales 
phases  de  ces  modifications  ont  été  indiquées  dans  une  note  pré- 
liminaire (M.  Loyez,  1902)  mais  elles  seront  décrites  ici  plus 
complètement. 

/'•  période.  —  Le  noyau  de  Toocyte  au  début  de  la  période 
de  croissance  est  distinct  à  la  fois  de  celui  de  l'Orvet  et  de  celui 
du  Lézard.  Il  comprend  encore  un  réseau  avec  granulations 
chromatiques,  mais  celles-ci,  —  au  lieu  d'être  disposées  en  lignes 
rayonnantes  à  partir  du  nucléole,  comme  chez  l'Orvet,  ou 
réunies  en  petits  chromosomes  disséminés  dans  le  noyau  prin- 
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cipalementaux  nœudsdu  réseau,  comme  chez  le  Lézard,  — sont 
placées  le  long  des  filaments  de  façon  à  former  des  sortes  de 
cordons  chromatiques  très  irrégnliers,  comme  l'indique  la 
figure  XXIV,  A.  Il  y  a  également  un  gros  nucléole  et  quelques 
autres  plus  petits  de  dimensions  variables  ;  l'un  de  ces  derniers 
peut  devenir  presque  aussi  volumineux  que  le  nucléole  principal. 

C'est  pendant  cette  première  période  du  développement  que 
Ton  peut  constater  chez  le  Gecko  l'émigration  de  nucléoles  dans 
le  cytoplasma;  le  nucléole,  refoulant  la  membrane  de  la 
vésicule  germinative,  forme  à  sa  surface  un  bourgeon  qui  se 
détache  ensuite  par  étranglement  (fig.  XXIV,  A).  C'est  le  cas 
le  plus  fréquemment  observé  par  les  auteurs  qui  ont  vu  le 
passage  des  nucléoles  dans  le  cytoplasma,  en  particulier 
par  Will  (1884)  chez  les  Amphibiensetles  Insectes,  par  Schmidt 
(1898)  chez  les  Sélaciens;  pour  plus  de  détails,  je  renverrai  au 
mémoire  de  Vigier  (1900),  où  se  trouve  une  bibliographie  com- 
plète de  la  question.  —  Cependant  Vigier  (1901)  a  observé  dans 
les  cellules  glandulaires  de  l'Écrevisse  un  processus  d'expulsion 
inverse  :  au  lieu  d'une  saillie  à  la  surface  du  noyau  il  se  forme 
une  dépression  par  une  sorte  d'aspiration  du  nucléole,  et  la 
membrane  se  reforme  derrière  lui. 

Que  deviennent  les  nucléoles  expulsés  de  la  vésicule  germi- 
native? L'opinion  la  plus  généralement  admise  est  qu'ils  servent 
à  la  formation  du  vitellus,  soit  directement  en  constituant  eux- 
mêmes  des  globules  vitellins,  soit  en  donnant  d'abord  un 
«  Dotterkern  »  ou  corps  vitellin  de  Balbiani.  Chez  le  Gecko,  ils  ne 
paraissent  pas  se  transformer  en  sphères  vitellines,  car  ils  sont 
résorbés  longtemps  avant  l'apparition  de  ces  dernières;  ils  dispa- 
raissent soit  par  simple  régression,  soit  après  avoir  subi  cer- 
taines modifications;  le  cytoplasma  montre  en  effet  des  globules, 
des  granulations,  colorables  comme  les  nucléoles  (fig.  XXIV,  B) 
et  qui  semblent  résulter  de  leur  transformation.  On  n'en  voit 
plus  trace  au  stade  suivant. 

f"  période.  —  Cette  période  comprend  le  développement  de 
l'œuf  ovarien  de  200  à  800  [x  environ,  dont  la  vésicule  germina- 
tive de  30  à  50  [A  (fig.  XVIV,  B).  Elle  est  caractérisée  par  la  pré- 
sence de  chromosomes  à  filaments  plumeux,  qui  occupent  toute 
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l'étendue  de  la  vésicule  germinative.  Ces  filaments  sont  plus  colo- 
rables  que  chez  le  Lézard,  et  grossièrement  granuleux.  A  mesure 
que  la  vésicule  se  développe,  les  chromosones  deviennent  plus 
courts  et  plus  nombreux,  ce  qui  paraît  être  le  résultat  de  divi- 
sions transversales  successives. 

11  y  a  en  outre  un,  ou  le  plus  généralement  deux  nucléoles 


Fig.  XXIV.  —  Platydactylus  muralU.  —  A,  jcuno  ovulo  ;  —  B,  0,  D,  différents  stades  du  déve- 
loppement de  la  vésicule  germinative.  (D'après  M.  Loyex,  190'2,  a.)—  r.c/ir,  réseau  cliroma- 
tique  ;  —  n,  nucléoles  ;  —  chr^  chromosomes.  —  Grossissement  :  A  et  B,  440  diam.  ;  —  0. 
228  diam.  ;  —  D,  208  diam. 

principaux,  provenant  de  Taccroissement  des  nucléoles  du  stade 
précédent.  Ils  peuvent  atteindre  jusqu'à  7  et  8  [x,  et  se  remplissent 
de  vacuoles.  Celles-ci  font  quelquefois  saillie  à  la  surface  du 
nucléole  (fig.  XXIV,  C),  ce  qui  rappelle  les  figures  données  par 
M.  Balbiani  (1864)  des  taches  germinatives  de  Phalangium  opilio. 
Si  ces  vacuoles  se  rencontrent  sur  toute  la  surface  du  nucléole, 
il  peut  prendre  l'apparence  d'une  petite  morula.  On  trouve 
encore  un  certain  nombre  de  petits  nucléoles  disséminés  dans 
la  vésicule  ;  ils  paraissent  se  former  dans  le  suc  nucléaire  à  l'état 
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de  simples  granulations  qui  grossissent;  peut-être  peuvent-ils 
aussi  se  diviser,  quoique  je  n*aie  pas  observé  ce  fait  au  stade  qui 
nous  occupe.  En  tout  cas,  ils  deviennent  de  plus  en  plus  nom- 
breux. 

5"  période.  —  Les  chromosomes  prennent  ensuite  une  forme 
caractéristique  qui  dérive  de  la  précédente  :  celle  de  corps  étoiles 
composés  de  quelques  granulations  desquelles  partent  des  fila- 
ments rayonnants  granuleux.  Cette  disposition  s'explique  par  la 
fragmentation  des  chromosomes,  poussée  jusqu'à  ses  dernières 
limites  :  chaque  fragment  ne  comprend  plus  que  quelques 
articles,  ou  même  un  seul,  munis  de  leurs  prolongements  rayon- 
nants. C'est  ce  stade  qui  est  indiqué  dans  la  figure  XXIV,  C, 
qui  représente  une  vésicule  germinative  de  125  [x,  l'œuf  ayant 
un  diamètre  de  1  mm.  8. 

Pendant  cette  transformation,  les  chromosomes  •  cessent 
d'être  répartis  dans  toute  la  vésicule;  ils  quittent  la  péri- 
phérie pour  s'accumuler  au  centre,  où  ils  forment  une  région 
qui  va  en  diminuant  au  fur  et  à  mesure  de  la  croissance.  A  la 
périphérie  de  la  vésicule  est  une  zone  très  granuleuse.  Les 
nucléoles  occupent  la  région  chromatique  :  les  gros  nucléoles 
vacuolaires  généralement  au  nombre  de  deux  sont  situés  à  la 
limite  de  cette  région,  et  un  grand  nombre  de  petits  nucléoles 
sont  déssiminés  dans  toute  cette  partie,  mais  ils  sont  également 
plus  abondants  à  la  périphérie. 

4*  ^période.  —  Une  nouvelle  transformation  des  chromosomes 
se  produit  dans  la  vésicule  germinative  de  l'œuf  de  2  millimètres. 
Les  filaments  rayonnants  deviennent  moins  colorables  et  se 
résolvent  en  granulations  qui  tombent  dans  le  suc  nucléaire, 
où  elles  se  confondent  avec  celles  qui  s'y  trouvaient  déjà.  Les 
fragments  chromatiques  qui  restent  se  réunissent  pour  former 
de  nouveau  des  chromosomes. 

Les  stades  de  transition  sont  représentés  dans  la  figure  XXV, 
en  A  et  en  B.  En  B,  on  voit  des  masses  chromatiques  irrégu- 
lières, comme  nous  en  avons  déjà  observé  chez  le  Lézard.  Ces 
corpuscules  ont  assez  l'apparence  de  nucléoles  en  voie  de  divi- 
sion ou  de  bourgeonnement  ;  mais  par  suite  d'une  décoloration 
suffisante,  et  surtout  à  un  stade  un  peu  plus  avancé,  on  peut 
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reconnaître  qu'ils  sont  formés  d'un  filament  replié  sur  lui-même 
ou  pelotonné,  ainsi  que  l'indique  la  figure  XXV,  A',  qui  repré- 
sente ces  masses  chromatiques  plus  fortement  grossies. 

Ces   filaments   se    déroulent   ensuite    et  les   chromosomes 
paraissent   sous    la  forme   de   cordons  presque    lisses,    avec 


;^ir 


Fig.  XXV.  —  Platydaetylu»  muralia.  —  Vésicule  germinative  :  A,  de  l'œuf  de  2  mm.  2;  — 
B,  d'un  œuf  de  2  mm.  8  ;  —  C,  d'un  œuf  de  5  mm.  —  Grossissement  =  208  diam.  —  En  B', 
région  chromatique  de  la  vésicule  B  plus  fortement  grossie.  —  Grossissement  =  640  diam. 

quelques   granulations    (fig.  XXIV,    D).   Ils  n'occupent    plus 
qu'une  faible  région  au  centre  de  la  vésicule. 

Les  nucléoles,  au  contraire,  ont  un  mouvement  centrifuge. 
Il  s'agit  ici  seulement  des  petits  nucléoles,  car  les  gros 
nucléoles  vacuolaires  ont  disparu.  Les  plus  développés  sont  les 
plus  rapprochés  de  la  périphérie;  les  plus  petits  sont  au  centre; 
il  est  problable  qu'ils  apparaissent  dans  la  région  des  chromo- 
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somes  sous  forme  de  granulations  qui  grossissent  à  mesure 
qu'elles  s'éloignent.  Comme  chez  TOrvet  et  le  Lézard,  ils 
résultent  sans  doute  des  modifications  de  la  chromatine;  car,  ici 
encore,  il  y  a  coïncidence  entre  la  formation  d'une  génération 
de  nucléoles  et  une  transformation  des  chromosomes. 

Les  gros  nucléoles  périphériques  peuvent  présenter  des  phé- 
nomènes de  division  et  de  bourgeonnement,  —  tandis  que  les 
nucléoles  plus  petits,  situés  à  peu  près  à  égale  distance  du  centre 
et  de  la  périphérie,  peuvent  constituer  des  appareils  nucléolaires 
analogues  à  ceux  qui  ont  été  décrits  chez  le  Lézard  ;  la  forme 
la  plus  répandue  de  ces  appareils  est  celle  de  quadrilatères  ayant 
un  petit  nucléole  bien  colorable  à  chaque  angle;  on  peut  les 
voir  très  nettement  après  fixation  par  le  liquide  de  Flemming, 
à  l'aide  du  rouge  Magenta,  qui  colore  fortement  les  petits 
nucléoles. 

Finalement,  tous  les  nucléoles  présentent  à  peu  près  les 
mêmes  dimensions,  et  sont  répartis  uniformément  dans  toute  la 
vésicule,  comme  l'indique  la  figure  XXIV,  D  (vésic.  germ.  de 
210  [x;  œuf  de  3  mm.  5). 

5*  j)ériode,  —  Dans  l'œuf  de  5  millimètres,  on  voit  au  centre, 
dans  la  région  chromatique  de  gros  nucléoles  de  nouvelle  forma- 
tion, dont  les  plus  développés  ont  de  7  à  8  [jl  (fig.  XXV,  C,  vésic. 
germ.  de  290  [x  de  grand  diamètre).  Entre  eux  se  voient  les  chro- 
mosomes, au  nombre  de  6  ou  8,  formés  de  filaments  très  fins 
et  repliés  sur  eux-mêmes  en  forme  de  8  ou  d'X;  la  quantité  de 
chromatine  est  encore  plus  réduite  qu'au  stade  précédent,  et 
c'est  sans  doute  cette  nouvelle  réduction  qui  a  donné  naissance 
aux  nucléoles.  La  figure  XXV,  C  montre  en  outre  autour  de  la 
région  centrale  une  zone  de  petits  nucléoles  ;  il  n'y  en  a  plus  à 
la  périphérie. 

e*"  période.  —  Enfin,  à  un  stade  encore  plus  avancé  (œuf  de 
1  millimètres  environ),  l'ensemble  des  chromosomes  forme  un 
petit  peloton  de  15  \>.  de  long  sur  10  de  large.  De  ce  peloton 
paraissent  encore  se  détacher  de  petits  nucléoles,  qui  se  dis- 
tinguent des  chromosomes  par  leur  coloration  rouge  à  l'aide 
de  la  safranine,  tandis  que  la  chromatine  est  colorée  en  bleu 
par  l'hématoxyline  (PI.  VI,  fig.  78).  Ces  nucléoles  s'éloignent  peu 
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à  peu  du  peloton  chromatique,  ils  deviennent  vacuolaires,  ce  qui 
indique,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  une  prochaine  disparition  ; 
la  figure  se  rapproche  alors  beaucoup  de  celle  qui  a  été  donnée 
pour  rOrvet  (fig.  X,  A).  Puis,  ces  nucléoles  disparaissent  à  leur 
tour,  et  au  stade  le  plus  avancé,  qui  précède  la  période  de 
maturation,  on  ne  voit  plus  aucun  nucléole,  mais  seulement  un 
très  petit  peloton  chromatique  (fig.  X,  B).  La  vésicule  germi- 
native  est  en  outre  remplie  de  fines  granulations  colorables 
comme  les  nucléoles  ;  elle  mesure  360  ix  sur  250,  et  est  située 
à  la  périphérie  de  Tœuf  où  elle  paraît  même  légèrement  concave. 
Il  n'y  a  aucune  contraction,  et  la  membrane  vésiculaire  n'est 
pas  plissée. 

Nous  voyons,  d'après  ce  qui  précède,  que  les  principales 
modifications  de  la  vésicule  germinative  chez  le  Gecko  se 
ramènent  aux  suivantes  : 

r  Les  chromosomes  existent  pendant  tout  le  développement 
de  l'œuf  ovarien,  mais  il  se  produit  une  réduction  considérable 
de  la  quantité  de  chromatine. 

Ils  prennent  successivement  les  formes  suivantes  :  a)  celle  de 
chromosomes  à  filaments  plumeux  granuleux;  — b)  celle  de  corps 
étoiles  résultant  de  la  fragmentation  des  premiers;  — c)  celle 
de  masses  chromatiques  formées  d'un  filament  pelotonné;  -^ 
d)  enfin,  celle  de  fins  cordons  lisses  ou  légèrement  granuleux. 

2^  Il  y  a  persistance  des  nucléoles  principaux  devenus  vacuo- 
laires, jusqu'à  l'œuf  de  2  millimètres.  Il  y  a  en  outre  formation 
successive  de  plusieurs  séries  de  nucléoles  dans  la  région  chro- 
matique jusqu'au  stade  le  plus  avancé.  Ces  nucléoles  se  divisent 
et  sont  résorbés;  les  derniers  se  vacuolarisent  avant  de  dispa- 
raître. 

D.  —  Chalcidss  ocellatus  Forskal.  var.  B.  Boulanger. 

Chez  cette  espèce,  de  même  que  chez  la  suivante,  je  n'ai  pu 
suivre  que  les  premiers  stades  du  développement  de  l'œuf 
ovarien. 

Jusqu'à  l'œuf  de  2  mm.  5,  la  vésicule  germinative  chez  Chai'- 
cides  ocellatus    présente  assez  de  ressemblance  avec  celle  de 
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Lacerta  muralis.  Le  noyau  de  Toocyte  comprend  encore,  au 
début  de  la  croissance,  un  réseau  avec  granulations  chroma- 
tiques, et  un  gros  nucléole  excentrique.  La  première  modifica- 
tion à  constater  est  la  transformation  de  la  chromatine  du  réseau 
en  chromosomes  à  filaments  plumeux,  qui  restent  peu  colora- 
bles,  comme  chez  le  Lézard.  Le  nucléole  continue  à  s'accroître, 
et  vient  se  placer  à  la  périphérie  de  la  vésicule  germinative. 

Mais  bientôt  les  chromosomes,  qui  occupaient  d'abord  toute 
rétendue  de  la  vésicule,  se  rassemblent  au  centre,  entraînant  le 
nucléole,  qui  se  trouve  alors  à  la  périphérie  de  la  région  des 
chromosomes  (PI.  \I,  fig.  79).  Celle-ci  se  réduit  de  plus  en  plus, 
et  dans  son  intérieur  apparaissent  de  petits  nucléoles,  qui  gros- 
sissent et  ont  une  tendance  à  s'éloigner  vers  la  périphérie.  Le 
nucléole  principal  continue  encore  à  s'accroître,  il  peut  atteindre 
de  10  à  12  [JL.  Fortement  colorable  par  la  safranine,  il  semble 
généralement  homogène;  cependant  dans  un  cas,  il  m'a  paru 
contenir  une  grande  vacuole  plus  claire,  situé  excentriquement, 
et  aplatie  à  la  périphérie  (PI.  VI,  fig.  80).  Il  disparaît  ordinaire- 
ment à  la  suite  de  divisions  successives  ou  par  fragmentation  : 
la  figure  81,  PI.  VI,  qui  représente  la  vésicule  germinative  de 
l'œuf  de  2  mm.  5,  montre  un  groupe  de  nucléoles  résultant  de 
cette  division  ;  cette  figure  est  assez  semblable  à  celle  qui  a  été 
donnée  pour  Lacerta  muralis  en  B,  figure  XIV. 

E.  —  Uromastix  achantinurus  Bell. 

Les  premières  transformations  de  la  vésicule  germinative  son 
comparables  à  celles  de  l'espèce  précédente.  Remarquons  cepen- 
dant que  les  chromosomes  à  filaments  barbelés  se  rassemblent 
de  bonne  heure  au  centre  de  la  vésicule,  où  ils  n'occupent  qu'une 
faible  région;  ils  sont  plus  gros,  plus  colorables,  et  se  présentent 
souvent  repliés,  ou  sous  forme  d'un  double  cordon,  disposition 
déjà  plusieurs  fois  signalée  chez  les  Sauriens.  —  Comme  chez 
Chalcides  ocellatus,  on  peut  remarquer  que  de  petits  nucléoles 
prennent  naissance  dans  la  région  chromatique,  et  paraissent 
avoir  leur  origine  dans  les  transformations  de  la  chromatine. 
Quant  au  nucléole  principal,  il  s'est  également  accru,  il  atteint 
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12  [JL,  et  se  rencontre,  comme  chez  Chalcides,  à  la  périphérie  de 
la  région  chromatique  (Gg.  XXVI,  A). 

A  un  stade  plus  avancé  (œuf  de  1  mm.  à  2  mm.  4),  il  y  a 
plusieurs  gros  nucléoles  résultant  probablement  de  la  division 
du  nucléole  principal.  La  région  centrale,  assez  réduite,  se 
montre  entourée  de  granulations  provenant  sans  doute  de  la 
multiplication  des  petits  nucléoles  (fîg.  XXVI,  B). 

Plus  tard,  les  gros  nucléoles  disparaissent  (fig.  XXVI,  C). 
La  région  chromatique  est  de  nouveau  entourée  de  nombreux 


Fig.  XXVI.  —  Uromastix  achantinuru».  —  Vésicule  germinative  :  A,  de  l'œuf  de  400  }*  ;  — 
B,  de  l'œuf  do  I  mm.  8  ;  —  C,  de  l'œuf  do  3  mm.  8.  —  Grossissement  =  508  diam. 

nucléoles  très  petits,  ou  plutôt  de  granulations  nucléolaires,  dont 
la  formation  coïncide  avec  une  transformation  des  chromosomes. 
Ceux-ci  en  effet  n'ont  plus  la  forme  de  filaments  barbelés,  mais 
se  présentent  à  Tétat  de  masses  irrégulières,  lesquelles,  quoique 
moins  nettes,  sont  cependant  comparables  à  celles  que  nous 
avons  déjà  remarquées  chez  le  Lézard  et  le  Gecko. 

Telle  est  la  vésicule  germinative  de  Tœuf  de  3  mm.  8;  je  n'ai 
pu  observer  ses  transformations  ultérieures,  n'ayant  pas  eu 
d'œufs  plus  développés. 

Résumé.  —  Les  caractères  généraux  de  la  vésicule  germina- 
tive chez  les  Sauriens  pendant  la  période  de  croissance  de  Toocyte 
sont  les  suivants  : 
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1**  Les  chromosomes  persistent  pendant  toute  la  durée  du  déve- 
loppement de  Tœuf  ovarien.  Ils  subissent  des  modifications 
diverses  dans  leur  forme,  leur  disposition,  leur  colorabilité, 
modifications  qui  ont  pour  dernier  résultat  une  réduction  de  la 
quantité  de  chromatine  contenue  dans  la  vésicule  germinative. 

2°  Pendant  les  premiers  stades,  ils  présentent  la  forme  carac- 
téristique d'un  écouvillon,  décrite  par  Rûckert.  Us  occupent 
d'abord  toute  l'étendue  de  la  vésicule  puis  se  groupent  peu  à  peu 
au  centre,  et  généralement  se  fragmentent. 

3**  Aux  stades  âgés,  ils  ont  l'aspect  de  cordons,  granuleux  ou 
lisses,  qui  s'enchevêtrent  pour  former  un  petit  peloton,  lequel 
fournira  les  éléments  chromatiques  du  fuseau. 

4**  Dans  le  cas  le  plus  général,  la  forme  de  cordons  continus 
ne  paraît  pas  succéder  directement  à  celle  de  filaments  plumeux. 
Il  y  a  ordinairement  un  stade  de  transition,  où  les  chromosomes 
se  présentent  sous  la  forme  de  masses  chromatiques  irrégu- 
lières, qui  se  montrent  ensuite  formées  d'un  filament  pelotonné 
qui  se  déroule. 

5°  Le  nucléole  primitif  de  l'oocyte,  après  s'être  accru,  divisé, 
et  souvent  vacuolarisé,  disparaît  dès  les  premiers  stades. 

6**  Plusieurs  générations  de  nucléoles,  ne  paraissant  pas 
dériver  les  unes  des  autres,  se  succèdent  pendant  le  cours  du 
développement,  et  leur  apparition  coïncide  en  général  avec  une 
transformation  des  chromosomes  ou  une  réduction  de  la  chro- 
matine. Ces  nucléoles  cheminent  du  centre  vers  la  périphérie; 
ils  se  divisent,  se  multiplient  de  façons  très  diverses,  et  finissent 
par  être  résorbés  dans  le  suc  vésiculaire. 

7°  Les  nucléoles  se  colorent  en  général  d'une  façon  différente 
de  la  chromatine.  On  peut  en  conclure  qu'ils  ne  sont  pas  de 
même  nature,  bien  qu'ils  semblent  souvent  prendre  naissance 
à  la  suite  des  modifications  de  cette  substance. 
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II.  —  Ophidiens. 

A.  —  Couleuvre. 
V  Troptdonotus  viperinus  Schl. 

Chez  les  Ophidiens  en  général,  et  chez  la  Couleuvre  en  parti- 
culier, la  vésicule  germinative  présente  des  caractères  très  dif- 
férents de  ceux  des  Sauriens.  Déjà,  dans  une  note  préliminaire 
(1902),  j'avais  signalé  Tabsence  de  chromosomes  à  filaments 
plumeux.  Je  disais  même  que,  chez  la  Couleuvre,  il  m'avait  été 
complètement  impossible  de  mettre  en  évidence  aucune  espèce 
de  chromosomes,  et  j'avais  émis  l'hypothèse  que  la  chromatine 
pouvait  exister  dans  la  vésicule  germinative  de  ces  Reptiles  sous 
forme  de  granulations  libres.  Depuis  cette  époque,  de  nouvelles 
recherches,  notamment  sur  des  œufs  plus  développés,  m'ont 
permis  de  combler  quelques  lacunes  en  ce  qui  concerne  les  trans- 
formations de  la  chromatine. 

Au  début  de  la  période  de  croissance,  le  noyau  de  Toocyte, 
chez  Tropidonotus  viperinus  y  n'offre  rien  de  particulier  :  il  ren- 
ferme un  réseau  lâche  et  un  gros  nucléole  vers  lequel  conver- 
gent un  grand  nombre  des  filaments  du  réseau.  Ceux-ci  portent 
des  granulations  chromatiques. 

i^  période.  —  Au  lieu  d'observer  tout  d'abord  la  transforma- 
tion du  réseau  et  l'agencement  des  granulations  chromatiques 
en  filaments  plumeux,  il  est  remarquable  de  constater  que  le 
karyoplasma,  chez  la  Couleuvre,  conserve  son  apparence  réticu- 
laire  pendant  une  bonne  partie  du  développement;  elle  est  encore 
nettement  accentuée  dans  des  œufs  ayant  pour  grand  diamètre 
2  mm.  5  et  1  mm.  2  de  petit  diamètre.  Seulement,  les  mailles 
du  réseau  deviennent  de  plus  en  plus  fines,  et  les  granulations 
chromatiques  de  plus  en  plus  abondantes.  Cette  structure  ré ticu- 
laire  peut  s'observer  quel  que  soit  le  mode  de  fixation  employé  : 
liqueur  de  Bouin,  de  Tellyesniczky,  liquides  osmiques,  fixateurs 
au  sublimé.  L'emploi  des  liquides  bouillants  seuls  la  fait  dispa- 
raître   :  réseau  et  granulations  sont  alors  remplacés  par  un 
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karyoplasma  à  peu  près  homogène,  dans  lequel  les  nucléoles 
seuls  sont  visibles.  C'est  d'ailleurs  le  grand  inconvénient  des 
liquides  bouillants  pour  la  fixation  des  vésicules  germinatives  : 
ils  produisent  la  dissolution  de  certains  éléments  figurés,  des 
granulations  chromatiques  entre  autres,  dans  le  suc  nucléaire. 

Les  granulations  de  la  vésicule  germinative  de  la  Couleuvre 
sont-elles  constituées  par  de  la  chromatine?  Comme  cette  der- 
nière substance,  elles  se  colorent  par  les  matières  colorantes 
basiques,  moins  fortement  cependant  que  la  chromatine  de  Too- 
cyte  au  début  du  développement.  En  outre,  par  l'emploi  du 
glychémalun  et  de  la  safranine  anilinée,  après  fixation  par  la 
liqueur  de  Tellyesniczky,  elles  sont  à  la  fois  hématéiphiles  et 
safraninophiles  ;  leur  teinte  est  intermédiaire,  plutôt  violacée. 
On  pourrait  en  conclure,  par  conséquent,  que  ces  granulations, 
sans  être  formées  entièrement  de  chromatine,  sont  imprégnées 
de  cette  substance. 

Le  nucléole  primitif  de  l'oocyte  donne  naissance,  par  des 
divisions  successives,  ou  par  bourgeonnement,  à  plusieurs 
nucléoles,  qui  restent  groupés  en  un  point  excentrique  de  la 
vésicule.  D'abord  homogènes,  ils  peuvent  se  modifier  et  contenir 
des  vacuoles.  Mais  l'un  d'eux  devient  généralement  plus  gros 
que  les  autres,  et  renferme  une  seule  grosse  vacuole,  de  telle 
sorte  qu'il  paraît  constitué  par  deux  substances  :  l'une,  plus  for- 
tement colorée,  forme  une  mince  enveloppe  extérieure,  l'autre 
plus  pâle,  est  à  l'intérieur;  en  outre  on  voit  fréquemment  dans 
la  vacuole  des  granulations  absolument  semblables  à  celles  de 
la  vésicule  (fig.  XXVII,  et  PI.  V,  fig.  63).  Ce  nucléole  peut 
atteindre  de  grandes  dimensions  :  j'en  ai  mesuré  qui  atteignaient 
20  et  23  [JL,  répaisseur  de  la  couche  externe  étant  seulement  de 
1  à  2  [X  (fig.  63). 

Les  autres  nucléoles  sont  de  taille  plus  petite;  parmi  les 
plus  grands,  quelques-uns  peuvent  aussi  contenir  une  vacuole. 
Mais  la  plupart  sont  homogènes  et  fortement  safraninophiles. 
Tous  ces  nucléoles  sont  groupés  en  une  seule  masse  située  très 
excentriquement,  presque  à  la  périphérie  de  la  vésicule;  les  plus 
petits  sont  en  outre  réunis  par  quelques  petites  traînées  héma- 
téiphiles (c),  sans  forme  bien  déterminée.  Il  me  semble  qu'il 
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s'agit  là  d'une  accumulation  d  une  faible  quantité  de  chroma- 
tine.  Nous  allons  d'ailleurs  en  retrouver  les  traces  aux  stades 
suivants. 

2*  période.  —  La  karyoplasma  finit  par  perdre  son  apparence 
réticulaire,  et  prend  la  structure  granuleuse  que  nous  avons 
déjà  constatée  chez  les  Sauriens  ;  mais  on  y  voit  encore  des  gra- 
nulations chromatiques  {gr,  c,  PI.  VI,  fig.  82). 

Le  gros  nucléole  vacuolaire  disparaît  après  avoir  déversé  son 
contenu  de  granulations  dans  le  karyoplasma,  ce  qui  a  lieu  par 
rupture  de  la  paroi  du  nucléole  en  un   point  donné  :  j'ai  vu  en 
effet  des  cas  comme  celui  qui  est  repré- 
senté PI.  V,  figure  64.  "" 

Le  reste  du  groupe  nucléolaire  finit 
par  se  désagréger,  les  nucléoles  s'éloi- 
gnant  les  uns  des  autres.  La  partie  chro- 
matique prend  la  forme  d'un  petit  globule 
qui  emprisonne  généralement  un  nu- 
cléole. On  peut  observer  un  corpuscule 

de  ce  genre  à  partir  de  l'œuf  de  4  milli-  ^g.  xxvii.  -  Tropidonotu» 
mètres  de  long  sur  1  mm.  8  de  large.-:;srri\nm.  T^^^^^^^ 
C'est  le  stade  qui  est  représenté  dans  la  2eZ;f  J^aiS'ltai^  ^'''"^'" 
PI.  VI,  figure  82,  la  vésicule  germina- 
tive  de  cet  œuf,  qui  est  figurée  ici,  mesure  200  [x  de  long 
sur  160  de  large.  On  remarquera,  disséminées  dans  la  vésicule, 
principalement  dans  la  région  centrale,  des  granulations  chroma- 
tiques. Le  groupe  nucléolaire  est  moins  excentrique  qu'au  stade 
précédent;  il  est  représenté  plus  fortement  grossi  dans  la  PI.  VI, 
figure  83  :  p.  chr.  est  le  corpuscule  formé  par  l'association  d'un 
nucléole  et  d'une  enveloppe  de  chromatine  ;  il  présente  l'aspect 
d'un  nucléole  formé  de  deux  substances  différemment  colorables, 
comme  plusieurs  auteurs  en  ont  signalé,  notamment  Montgo- 
mery  et  Obst.  Mais  ici,  considérant  d'une  part  le  mode  de  for- 
mation de  ce  corpuscule,  et  d'autre  part  ce  qu'il  devient  dans  la 
suite  du  développement,  je  pense  qu'il  ne  doit  pas  être  confondu 
avec  un  nucléole  ;  je  l'appellerai,  par  exemple,  corpuscule  pyréno- 
chromatique,  pour  indiquer  sa  complexité. 

Ordinairement,  c'est  un  petit  nucléole  qui  est  enclavé  dans 
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la  vésicule  chromatique,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  PI.  VI, 
figure  84,  laquelle  représente  le  groupe  nucléolaire  d'une  vési- 
cule germinative  un  peu  plus  développée.  Le  diamètre  du  glo- 
bule est  de  6  [x,  l'épaisseur  des  parois  est  de  1  [x,  et  le  nucléole 
inclus  a  2  [x  de  diamètre. 

5*  période.  —  Le  groupe  nucléolaire  est  complètement  dis- 
socié; les  nucléoles,  ainsi  que  le  corpuscule  pyréno-chroniatique, 
se  sont  rapprochés  du  centre  de  la  vésicule  germinative.  Il  y  a 
alors  multiplication  des  nucléoles  :  on  peut  voir  de  nombreuses 
figures  de  division  :  bâtonnets,  formes  en  biscuit,  haltères.  Les 
nucléoles  qui  en  résultent  se  dirigent  ensuite  du  centre  vers  la 
périphérie;  ils  grossissent,  subissent  de  nouvelles  divisions,  de 
sorte  qu'ils  peuvent  se  rencontrer  en  assez  grand  nombre  dis- 
posés en  plusieurs  zones  concentriques. 

On  ne  trouve  plus  trace  des  granulations  de  chromatine  visi- 
bles pendant  la  période  précédente  ;  mais  il  est  probable  qu'il 
existe  de  la  chromatine  à  l'état  diffus  dans  la  vésicule  germina- 
tive, car  le  suc  nucléaire,  finement  granuleux,  est  plutôt  cyano- 
phile.  La  figure  85,  PI.  VI,  représente  une  vésicule  de  230  [jl  sur 
no,  d'un  œuf  de  8  millimètres  sur  3  millimètres.  Vers  le  milieu 
{p.  chr.)  est  le  corpuscule  pyréno-chromatique.  Examiné  à  l'aide 
d'un  fort  grossissement  (PL  VI,  fig.  86),  l'anneau  chromatique 
semble  formé  de  filaments  enchevêtrés.  Les  dimensions  sont  à 
peu  près  les  mêmes  que  celles  qui  ont  été  données  au  stade 
précédent,  mais  le  nucléole  inclus  est  central. 

Dans  la  figure  87,  PI.  IV,  le  corpuscule  est  coifTé  d'une  masse 
nucléolaire  volumineuse  n\  formée  probablement  par  la  fusion 
de  plusieurs  nucléoles. 

Remarquons  qu'à  ce  stade,  de  même  qu'aux  précédents,  la 
vésicule  germinative  de  la  Couleuvre  n'est  généralement  pas 
contractée  dans  les  conditions  ordinaires  de  bonne  fixation;  la 
membrane  vésiculaire  peut  être  quelquefois  légèrement  plissée, 
ondulée,  surtout  dans  les  œufs  jeunes,  mais  il  n'y  a  aucun  vide 
à  l'intérieur  de  la  membrane;  il  n'y  a  pas  non  plus  de  zone  gra- 
nuleuse périvésiculaire,  comme  nous  en  avons  vu  quelquefois 
chez  les  Sauriens. 
4^  période.  —  Les  nucléoles  disparaissent  peu  à  peu,  et   il 
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reste  seulement  dans  la  vésicule  germinative,  au  milieu  d'un 
karyoplasma  finement  granuleux,  le  corpuscule  pyréno-chroma- 
tique  (c,  fig.  XXVIII,  A),  Mais  ce  corpuscule  s'est  modifié  :  le 
petit  nucléole  situé  à  l'intérieur  s'est  accru  et  en  occupe  mainte- 
nant toute  la  cavité.  L'enveloppe  de  chromatine  est  devenue  plus 
épaisse,  plus  homogène;  il  n'est  plus  possible  d'y  reconnaître 

A 


B' 


Fig.  XXVIII.  —  Vésicule  germinativo  :  A,  do  l'œuf  do  I  cm.  5  sur  6  mm.  ;  —  B,  do  l'œuf  de 
3  cm.  sur  8  mm.  —  Orossissomont  =  156  diam.  —  En  B',  corpuscnlo  chromatiquo  do  la 
Tésicalo  B  plus  fortement  grossi;  —  c,  corpuscule  chromatique;  —  «,  6,  «/,  granulations 
QOcléoUures  ;  —  p,  protoplasma  modifié. 

des  filaments  (PI.  VI,  fig.  88).  Le  diamètre  du  corpuscule  est  de 
8  |ji.  11  présente  alors  à  s'y  méprendre  l'apparence  d'un  nucléole 
renfermant  à  l'intérieur  une  vacuole  plus  pâle.  J'avais  cru  tout 

d'abord  qu'il  s'agissait  en  effet  d'un  nucléole  vacuolaire,  et  je 

l'ai  donné  comme  tel  dans  la  note  préliminaire  citée  plus  haut; 

mais  la  confusion  n'est  plus  possible,  aujourd'hui  que  j'ai  pu 

observer  tous  les  stades  de  transition. 

Par  la  double  coloration  glychémalun-safranine,  le  nucléole 
Vulériear  est  encore  coloré  en  rouge  ;  mais  il  perd  peu  à  peu  sa 
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colorabilité,  et,  sur  les  vésicules  un  peu  plus  avancées,  la  partie 
interne  du  corpuscule  est  colorée  en  bleu  violet  pâle  (PI.  VI, 
ûg.  89).  A  partir  de  ce  moment,  on  commence  à  distinguer 
quelques  granulations  qui  s'avancent  de  la  périphérie  vers  le 
centre.  Il  y  a  donc  disparition  du  nucléole  et  envahissement  de 
la  partie  centrale  du  corpuscule  par  la  chromatine. 

Le  suc  nucléaire  est  encore  légèrement  cyanophile.  La  vési- 
cule ger  mi  native  se  rapproche  de  la  périphérie  de  Toeuf,  mais 
cependant  ne  l'atteint  pas  encore.  Du  côté  externe,  elle  peut  se 
creuser  d'une  cavité  dans^  laquelle  le  protoplasma  se  montre 
modifié  {p,  fig.  XXVIII,  A).  Il  n'y  a  pas  d'autre  contraction  de 
la  vésicule;  celle-ci  d'ailleurs  ne  présente  pas  longtemps  cette 
disposition  :  elle  redevient  ovale  au  moment  où  elle  se  met  en 
contact  avec  le  bord  de  l'œuf. 

5*  période.  —  Enfin,  à  une  période  encore  plus  avancée,  nous 
pouvons  constater  les  modifications  suivantes  :  —  Dans  l'œuf  de 
2  cm.  5  sur  1  cm.,  la  vésicule  germinative,  de  forme  elliptique, 
un  peu  aplatie  contre  la  surface  de  l'œuf,  parait  avoir  environ 
300  [X  sur  200;  mais,  en  réalité,  ses  dimensions  sont  plus 
considérables;  car  elle  se  présente  sur  les  coupes  contractée 
dans  tous  les  sens,  surtout  latéralement.  La  membrane  vésicu- 
laire  est  plissée  et  appliquée  en  partie  contre  la  vésicule,  en 
partie  au  fond  de  la  cavité;  dans  ce  dernier  cas,  elle  ne  pré- 
sente pas  de  plissements  (fig.  XXVIII,  B). 

Vers  le  milieu  de  la  vésicule,  en  c  (fig.  XXVIII,  B),  se  trouve 
le  corpuscule  chromatique  modifié.  Il  mesure  environ  10  [x.  Exa- 
miné à  l'aide  d'un  fort  grossissement,  il  se  montre  formé  de 
filaments  granuleux  enchevêtrés  (fig.  XXVIII,  B').  Tout  d'abord, 
ces  filaments  sont  plus  denses  à  la  périphérie,  et  le  milieu  reste 
ainsi  plus  pâle;  mais  peu  à  peu  la  partie  centrale  est  envahie 
également,  et  le  corpuscule  est  transformé  en  un  petit  peloton 
chromatique. 

Tout  le  reste  de  la  vésicule  est  rempli  de  granulations.  Il  y  en 
a  de  3  sortes  :  1**  de  très  fines,  répandues  partout  dans  la  sub- 
stance fondamentale  du  karyoplasma;  2**  de  plus  grosses,  moins 
nombreuses,  disséminées  également  un  peu  partout,  mais  sur- 
tout dans  la  région  centrale  (a,  fig.  XXVIII,  B);  3**  un  petit 
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nombre  de  très  grosses  granulations  sont  disposées  à  la  péri- 
phérie ;  on  peut  les  regarder  comme  de  véritables  nucléoles  (6). 
—  Toutes  ces  granulations  sont  faiblement  colorables,  sauf  par 
Thématoxyline  au  fer.  La  chromatine  paraît  donc  concentrée 
à  ce  stade  exclusivement  dans  le  peloton. 

Enfln,  on  peut  remarquer,  comme  chez  TOrvet,  au  stade  le 
plus  avancé,  des  granulations  situées  en  dehors  de  la  vésicule 
germinative,  entre  celle-ci  et  la  membrane  vésiculaire  (d, 
fig.  XXVIII,  B).  Il  s'agit  probablement  aussi  d'un  commence- 
ment d'expulsion  des  granulations  de  la  vésicule. 

2^  Tropidonotus  natrix  L. 

Le  développement  de  la  vésicule  germinative  chez  Tropido- 
notus natrix  est,  dans  ses  grandes  lignes,  semblable  à  celui  de 
la  vésicule  de  Tropid.  viperinus. 
Je  signalerai  seulement  quelques 
différences  de  détails,  et  quelques 
faits  particuliers. 

/'*  période.  —  Lorsque  le  nu-     ^^-  xxix.  —  Tropidonotm  nairix.  — 

,      ,  ,  .    .  Vésicules  germinatives  do  jeunes  oo- 

Cléole  primitif  de  l'oOCyte  se  divise,  cytos  .-  a,  le  nucléole  principal  sest 

.       ,  »  ,  ,  divisé.  —  B,  do  nouvelles  divisions 

les  nucléoles  ainsi  formes  se  Sepa-  ont  abouti  k  la  formation  de  plusieurs 

,  ,  T  .  .^      -v^\rr^v  groupes  de  nucléoles.  —   Orossisse- 

rent  les  uns  des  autres  (iig.  XXIX,       ment  =  550  diam. 

A)  ;  chacun  d'eux  se  divisant  à  son 

tour,  îl  en  résulte  plusieurs  groupes  de  nucléoles  (fig.  XXIX,  B), 

au  lieu  d'un  seul  dans  l'espèce  précédente. 

Certains  de  ces  éléments  peuvent  se  colorer  différemment  des 
autres.  Ainsi,  dans  la  PI.  VI,  figures  90  et  91,  on  voit  un  nucléole 
coloré  en  rose  par  Téosine,  tandis  que  les  autres  ont  fortement 
retenu  l'hématoxyline  au  fer. 

Un  fait  à  noter  pendant  cette  première  période,  c'est  la  modi- 
fication d'une  partie  du  cytoplasma  dans  le  voisinage  de  la  vési- 
cule germinative.  Une  tache  irrégulière,  plus  intensément  colorée 
par  l'éosine  que  les  parties  environnantes,  est  représentée  en/?, 
PI.  IV,  figure  91.  Une  autre  se  voit  dans  la  PI.  VI,  figure  92. 
Ces  modifications  paraissent  dues  à  des  substances  provenant  de 
la  vésicule  et  qui  seraient  expulsées  dans  le  cytoplasma,  lequel 
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subirait  de  ce  fait  certaines  transformations.  Ces  substances 
peuvent  passer  soit  par  osmose,  soit  sous  forme  de  granula- 
tions et  même  de  nucléoles.  Outre  que  la  membrane  vésiculaire 
est  essentiellement  perméable  aux  liquides,  elle  peut  aussi 
se  résorber  partiellement,  se  dissoudre  en  certains  points, 
et  livrer  passage  à  des  éléments  figurés.  Elle  est  à  ce  stade 
fréquemment  plissée,  munie  de  prolongements  amiboïdes,  et 
cette  disposition  paraît  être  en  rapport  avec  l'expulsion  de  ces 
éléments. 

La  figure  92,  PI.  VI,  représente  une  vésicule  de  laquelle 
s'échappent  certaines  substances.  Il  en  résulte  une  modification 
du  protoplasma.  On  y  voit  de  fines  granulations  colorables  ali- 
gnées le  long  des  filaments  d'une  sorte  de  réseau,  et  une  tache 
colorée  par  Téosine  (p). 

Dans  la  vésicule  représentée  par  la  figure  65,  PI.  V,  il  y  a 
passage  de  nucléoles  dans  le  cytoplasma;  le  nucléole  refoule  la 
membrane  et  forme  une  sorte  de  bourgeon  qui  se  détache 
ensuite.  Le  protoplasma  se  modifie  dans  le  voisinage  du  nucléole, 
mais  c'est  peut-être  reflet  d'une  simple  action  mécanique. 

On  remarquera,  ici  encore,  l'existence  de  plusieurs  groupes 
nucléolaires.  Comme  chez  Tropidonolus  viperinuSy  l'un  des 
nucléoles  devient  très  volumineux  et  se  remplit  d'une  grande 
vacuole  chargée  de  granulations.  Ces  granulations  peuvent  être 
expulsées,  à  un  moment  donné,  du  nucléole,  dont  la  paroi 
s'amincit,  puis  se  rompt  en  un  certain  point.  J'ai  même  observé 
le  cas  (représenté  PL  VI,  fig.  93)  où  le  contenu  du  nucléole,  après 
s'être  déversé  dans  le  karyoplasma,  passe  directement,  en  partie 
du  moins,  dans  le  cytoplasma. 

Eimep  (1872)  avait  déjà  signalé  la  nature  vésiculaire  des  taches 
germinatives  chez  Tropidonolus  natrix,  et  il  avait  constaté  que 
les  plus  grandes  contiennent  des  granulations. 

2®  période.  — Le  gros  nucléole  vacuolaire  peut  encore  quelque- 
fois s'observer  pendant  la  deuxième  période.  Ainsi,  la  figure  94, 
PI.  VI,  montre  en  n"  une  coupe  tangentielle  d'un  nucléole  sem- 
blable; or  elle  représente  évidemment  une  vésicule  germinative 
arrivée  à  cette  deuxième  phase  du  développement  :  le  karyo- 
plasma renferme  des  granulations  chromatiques,  et  l'un   des 
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groupes. nucléolaires  montre  un  corpuscule  pyréno-chromatique 
bien  constitué  {p.  chr.), 

La  figure  95,  PI.  VI,  ne  renferme  plus  de  nucléole  vacuolaire; 
mais  on  voit  en  N  un  amas  de  granulations  safraninophiles  que 
j'ai  rencontré  exclusivement  à  ce  stade,  et  que  je  crois  pouvoir 
interpréter  de  la  manière  suivante  :  Cette  formation  représente- 
rait le  reste  du  nucléole  vacuolaire,  dont  la  membrane  se  serait 
résorbée  totalement,  laissant  encore  en  place  les  granulations 
qu'elle  renfermait.  Celles-ci  subissent  ensuite  des  modifications, 
elles  se  disposent  en  lignes,  deviennent  plus  nombreuses  et  plus 
fines,  et  finissent  par  être  incorporées  au  cytoplasma. 

On  remarquera  en  outre  que  d'autres  nucléoles,  homogènes, 
peuvent  atteindre  à  cette  période  d'assez  grandes  dimensions  ;  le 
nucléole  n'  mesure  plus  de  10  [x. 

3^  période.  —  Pendant  la  période  de  multiplication  des 
nucléoles,  le  corpuscule  pyréno-chromatique  parait  occuper  le 
centre  de  la  vésicule  germinative  (fig.  XXX,  c). 

Une  partie  des  nucléoles  se  dispose  à  la  périphérie,  tandis  que 
l'autre  reste  dans  la  région  centrale  (n).  Les  nucléoles  périphé- 
riques sont  les  premiers  à  disparaître.  Ils  sont  représentés  en 
voie  de  résorption  dans  la  PI.  V,  figure  66,  sous  forme  de  taches 
à  contours  irréguliers  et  très  faiblement  colorés  par  les  colorants 
plasmatiques. 

4^  période.  —  Jusqu'à  un  stade  très  avancé  (œuf  de  2  cm.  2 
sur  9  mm.),  le  corpuscule  pyréno-chromatique,  devenu  simple- 
ment chromatique,  parait  entouré  d'une  seule  rangée  de  petits 
nucléoles  situés  à  quelque  distance.  Le  plus  généralement,  l'en- 
semble de  ces  éléments  occupe  la  partie  centrale  de  la  vésicule  ; 
cependant  je  l'ai  observé  exceptionnellement  datis  une  posi- 
tion fortement  excentrique,  presque  périphérique.  Le  corpuscule 
chromatique  diffère  de  celui  de  Tropid.  viperinus  par  sa  forme 
irrégulière  :  au  lieu  d'être  parfaitement  sphérique,  sa  surface  est 
bosselée;  sur  les  coupes,  chacune  de  ces  saillies  montre  à  l'inté- 
rieur un  espace  clair  (PI.  V,  fig.  67);  comme  il  est  impossible 
de  distinguer  des  filaments,  ce  corpuscule  présente  exactement 
l'aspect  d'un  nucléole  renfermant  plusieurs  vacuoles  :  au  milieu 
une  plus  grosse,  et  autour  de  plus  petites. 
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Quelques  traces  de  granulations  indiquent  que  ce  corpuscule 
est  sur  le  point  de  se  transformer,  comme  dans  l'espèce  précé- 
dente, en  un  petit  peloton  chromatique. 

En  résumé,  'nous  pouvons  faire  les  remarques  suivantes  au 
sujet  de  la  vésicule  germinative  chez  la  Couleuvre  : 

1**  Le  réseau  nucléaire  persiste  pendant  une  assez  grande  partie 
du  développement. 

2°  Il  n'existe  pas  de  chromosomes  comparables  à  ceux  des 

autres  Reptiles.  La  chro- 
matine  s'y  rencontre  :  1°  à 
Tétat  de  granulations  libres 
dans  le  karyoplasma; 
2''  associée  à  un  nucléole 
■"<^  pour  former  le  corpuscule 
pyrénO'Chromatique,  qui  se 
transforme  plus  tard  en  un 
peloton  chromatique  ; 

3°   Les   nucléoles    sont 
réunis  en  un  ou  plusieurs 

Fig.  XXX.  —  Vésicule  germinative  de  Tropidono-       crrOUPeS     Qui    dIuS    tard    Se 
tus  natrix.  —  c,  corpuscule  pyrëno-chromatique  ;       ^         r      '    t         r 
—  n,  nucléoles.  —  Grossissement  =  208  diam.  disSOCÎeUt.    L'UU   d'eUX   ac- 

quiert de  grandes  dimen- 
sions, et  contient  une  vacuole  renfermant  des  granulations.  Ces 
granulations  peuvent  être  expulsées  du  nucléole  par  résorption 
partielle  ou  totale  de  la  paroi. 

4^  Les  autres  nucléoles  se  multiplient,  et  plus  tard  sont  égale- 
ment résorbés.  Leur  nombre  est  en  général  plus  restreint  que 
chez  les  Sauriens. 


B.  —  Vipère  {Vipera  aspis  Dum.). 

i"" période.  —  La  première  transformation  du  réseau  de  Toocyte 
se  produit  dès  que  Tovule  commence  à  s'entourer  d'une  enveloppe 
folliculaire.  Les  granulations  chromatiques  se  groupent  le  long 
des  filaments  de  manière  à  constituer  des  sortes  de  cordons  diffus 
portant  de  grosses  granulations  plus  colorables.  On  pourrait 
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peut-être  rapprocher  ces  éléments  des  chromosomes  à  filaments 
plumeux  des  Sauriens,  mais  ils  ne  rappellent  ces  derniers  que 
très  vaguement,  et  disparaissent  de  très  bonne  heure  ;  ils  ne  sont 
donc  pas  absolument  comparables.  —  Ces  chromosomes  se  ras- 
semblent dans  la  partie  centrale  de  la  vésicule,  où  ils  occupent 
un  espace  de  plus  en  plus  restreint;  à  la  périphérie  se  trouve  un 
suc  nucléaire  granuleux.  Le  nucléole  est  situé  excentriquement  à 
la  limite  de  cette  zone  et  de  la  région  chromatique  ;  il  peut  contenir 
une  vacuole  (fig.  XXXI,  A). 

^*  période.  —  La  première  période  est  très  courte.  Une 
deuxième  période  est  caractérisée  par  la  présence  de  chromo- 
somes en  forme  de  filaments  granuleux,  mais  non  barbelés. 


Fig.  XXXI.  —  Vipera  aspis.  —  Vésicules  germinatives  de  jeunes  oocytes.  — 
chr^  chromosomes  ;  —  n,  nucléoles.  —  Grossissement  =  550  diam. 

Considérons,  par  exemple,  la  vésicule  germinative  représentée 
dans  la  PI.  V,  figure  68;  ses  dimensions  sont  52  u  sur  43;  les 
chromosomes  réunis  en  un  petit  peloton  occupent  un  diamètre 
de  9  [x;  ils  sont  nettement  cyanophiles,  tandis  que  les  nucléoles 
sont  plutôt  érythrophiles. 

Les  nucléoles  sont  de  deux  sortes  :  les  plus  gros  forment  une 
zone  circulaire  située  à  quelque  distance  du  groupe  chroma- 
tique; d'autres,  très  petits,  occupent  l'intervalle  compris  entre 
les  premiers  et  les  chromosomes.  Quelques-uns  de  ces  nucléoles 
résultent  peut-être  de  la  division  du  nucléole  primitif  de 
Toocyte,  mais  la  plupart  paraissent  s'être  formés  ultérieurement 
à  l'état  de  petites  granulations  qui  ont  grossi,  comme  nous 
l'avons  déjà  remarqué  chez  d'autres  espèces,  et  sans  doute 
aussi,  par  suite  de  transformations  de  la  chromatine.  Les  chro- 
mosomes, assez  longs  et  enchevêtrés,  se  présentent  quelquefois 


Digitized  by 


Google 


202  M"«  M.  LOYEZ.  —   RECHERCHES   SOR   LE   DÉVELOPPEMENT   OVARIEN 

SOUS  la  forme  d'un  double  filament;  mais  ils  ne  tardent  pas  à  se 
fragmenter,  deviennent  plus  gros,  et  perdent  leurs  granulations, 
ainsi  que  l'indique  la  figure  XXXI,  B,  en  même  temps  que  les 
nucléoles  se  divisent.  Ceux-ci  se  montrent  souvent  allongés  ou 
formés  de  deux  parties  reliées  par  un  cordon  connectif,  ce  qui 
représente  une  phase  de  leur  division. 

Les  chromosomes  finissent  par  devenir  très  courts  et  ressem- 
blent aux  figures  de  division  des  nucléoles.  Mais  ils  ne  peuvent 
être  confondues  avec  ces  derniers,  à  cause  de  leur  différence  de 
coloration.  Par  le  glychémalun,  la  fuchsine  S  et  l'orange  G, 
ils  se  colorent  en  bleu,  les  nucléoles  en  violet  rose;  —  avec  le 
carmin  boracique  et  le  bleu  de  Lyon,  ils  deviennent  bleu 
violet,  les  nucléoles  rouges;  —  avec  le  rouge  Magenta,  le 
carmin  d'indigo  et  l'acide  picrique,  ils  paraissent  d'un  rouge 
plus  foncé  que  les  nucléoles. 

3^  période.  —  Les  chromosomes  ne  sont  plus  constitués  par 
des  filaments,  mais  par  des  masses  chromatiques  de  formes 
diverses,  telles  que  nous  en  avons  déjà  signalé  chez  plusieurs 
Sauriens.  Mais,  tandis  que,  chez  ces  [derniers,  cette  forme  con- 
stitue une  phase  de  transition  très  courte  entre  l'état  de  chro- 
mosomes à  filaments  plumeux  et  celui  de  cordons  lisses  ou  gra- 
nuleux, chez  Vipera  aspis,  elle  s'observe  pendant  une  très 
longue  période,  depuis  l'œuf  de  800  [x  de  grand  diamètre  jusqu'à 
celui  de  1  centimètre  environ,  pendant  laquelle  les  autres  élé- 
ments de  la  vésicule  germinative  et  même  les  chromosomes 
subissent  de  très  importantes  modifications. 

Au  début  de  cette  période,  ces  masses  chromatiques,  — 
auxquelles  nous  continuerons  à  donner  le  nom  de  chromo- 
somes, suivant  la  définition  d'Eismond  (1898),  qui  désigne  par 
ce  terme  «  toute  masse  de  chromatine,  quelle  que  soit  sa 
forme  »,  —  rappellent  les  figures  de  division  des  nucléoles; 
elles  ne  s'en  distinguent  que  par  une  faible  différence  de  colora- 
tion, qui  n'est  pas  sensible  d'ailleurs  par  l'hématoxyline  au  fer. 
Quelques-uns  de  ces  éléments  sont  représentés  en  c  dans  la 
figure  XXXIl,  A  et  B. 

Les  nucléoles  se  multiplient  très  activement  et  finissent  par 
remplir  toute  la  vésicule  germinative;  les  plus  extérieurs  sont 
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en  voie  de  division  (w',  fig.  XXXII,  A).  On  remarque  en  outre 
dans  la  région  chromatique  de  nombreuses  granulations  dont  la 
coloration  est  intermédiaire  entre  celle  des  nucléoles. et  celle  des 
chromosomes,  tout  en  se  rapprochant  plutôt  de  la  première. 
J'avais  supposé  tout  d'abord  que  ces  granulations  étaient  for- 


Rg.  XXXII.  —  Vésiculo  ^erminative  do  Vipera  atpis.  —  A,  de  l'œuf  de  1  mm.  sur  0  mm.  6. 
—  Qrossissoment  =410  diam.  —  B,  do  l'œuf  de  3  mm.  sur  1  mm.  6.  —  Grossissement 
=  312  diam.  —  c,  masses  chromatiques;  —  n,  nucléoles  ;  —  n',  nucléoles  en  voie  de  divi- 
sion ;  —  n'\  grands  nucléoles  vacuolaircs  ;  —  6.n,  bâtonnets  nucléolaires. 

mées  de  chromatine  et  résultaient  de  la  désagrégation  des  chro- 
mosomes. Plus  tard,  Temploi  de  certaines  colorations  combinées 
m'ayant  permis  de  reconnaître  parmi  ces  éléments  l'existence 
des  petites  masses  chromatiques  dont  il  vient  d'être  question,  je 
pense  aujourd'hui  que  ces  granulations  sont  plutôt  de  nature 
nucléolaire. 
Il    en  est  de  même  de  petits  bâtonnets,  qui  sont  disposés 
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autour  de  la  région  granuleuse  (ô.n.,  %.  XXXII).  Ce  sont  des 
éléments  que  je  n'ai  jamais  rencontrés  ailleurs  que  chez  la 
Vipère.  On  les  voit  surtout  dans  les  œufs  de  1  à  5  millimètres  de 
long;  cependant  j'en  ai  observé  également  dans  Tœuf  de  plus 
d  un  centimètre  (PI.  VI,  fig.  96),  bien  qu  ils  paraissent  faire 
complètement  défaut  dans  les  stades  intermédiaires. 

Ces  petits  bâtonnets,  très  minces,  dont  la  longueur  ne  dépasse 
pas  3  ou  4  [X,  sont  orientés  dans  tous  les  sens;  fortement  colo- 
rables  par  Thématoxyline  au  fer,  beaucoup  moins  par  le  rouge 
Magenta,  ils  semblent  par  leurs  réactions  se  rapprocher  des 
nucléoles. 

La  vésicule  germinative  représentée  en  B  (fig.  XXXII),  qui 
est  à  un  stade  un  peu  plus  avancé  que  la  vésicule  A,  renferme 
les  mêmes  éléments;  mais  on  y  voit  en  outre  quelques  gros 
nucléoles  vacuolaires  (n"),  qui  contiennent  à  l'intérieur  une 
grosse  granulation,  ce  qui  leur  donne  l'apparence  de  petits 
noyaux.  En  outre,  les  nucléoles  s'étant  multipliés  très  active- 
ment, non  seulement  se  sont  disséminés  dans  toute  la  vésicule, 
mais  un  grand  nombre  se  sont  accumulés  à  la  périphérie  en  une 
zone  régulière  dans  laquelle  on  voit  de  nombreuses  figures  de 
division  et  même  quelques  appareils  nucléolaires  semblables  à 
ceux  qui  ont  été  signalés  chez  certains  Sauriens. 

Dans  l'œuf  de  4  mm.  2  (PI.  V,  fig.  69),  les  chromosomes  sont 
réunis  dans  un  espace  clair  formé  au  milieu  de  la  région  granu- 
leuse. Ils  sont  encore  constitués  par  des  masses  chromatiques, 
dont  la  forme  générale  est  celle  d'un  anneau,  d'un  triangle  ou 
d'un  quadrilatère,  laissant  au  milieu- un  espace  vide  peu  étendu 
(PI.  V,  fig.  70);  à  chacun  des  angles  se  voit  une  granulation  plus 
colorable.  Ces  formes  rappellent  celles  de  certains  appareils 
nucléolaires  déjà  décrits;  mais  ici,  il  est  clair  qu'on  ne  peut  les 
confondre  avec  des  nucléoles  à  cause  non  seulement  de  leur 
position  mais  encore  de  leur  affinité  pour  les  matières  colo- 
rantes basiques. 

Autour  de  la  région  granuleuse  on  voit  encore  des  bâtonnets, 
puis  des  nucléoles  répartis  à  peu  près  uniformément;  les  plus 
gros  sont  les  plus  éloignés. 

Plus  tard,  il  se  forme  à  quelque  distance  de  la  périphérie  une 
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zone  très  riche  en  nucléoles  (PL  V,  fig.  71);  ces  nucléoles  sont 
de  forme  sphérique,  et  ne  présentent  presque  plus  de  figures  de 
division.  Les  chromosomes  se  sont  allongés  et  se  montrent 
formés  d'un  double  filament.  La  région  granuleuse  est  moins 
dense  qu'au  stade  précédent;  à  l'extérieur  on  ne  voit  plus  de 
bâtonnets,  mais  un  certain  nombre  de  gros  nucléoles  vacuo- 
laires  disposés  circulairement.  Ces  nucléoles  présentent  Taspect 
de  petits  noyaux;  ils  sont  ovales  ou  circulaires  et  mesurent 
jusqu'à  12  et  15  [x  de  long;  ils  contiennent  une  seule  vacuole 
qui  renferme  des  granulations;  il  y  a  généralement  une  très 
grosse  granulation  qui  peut  atteindre  un  diamètre  de  4  ou  5  jx, 
comme  s'il  s'agissait  d'un  second  nucléole  inclus  dans  le  pre- 
mier; on  voit  en  outre  plusieurs  autres  granulations  plus  petites 
(e,  PI.  V,  fig.  72).  Le  nucléole  inclus  peut  être  également  vacuo- 
laire  (a,  6),  et  même  renferme  à  son  tour  une  grosse  granula- 
tion (c).  —  La  plupart  de  ces  nucléoles  se  présentent,  sur  les 
coupes,  contractés,  déformés  (fig.  72,  6,  d,  /),  l'espace  vide  qui 
se  voit  du  côté  de  la  partie  contractée  montre  la  grandeur  pri- 
mitive du  nucléole  ;  c'est  probablement  sous  l'action  des  réactifs 
que  se  produit  cette  déformation,  mais  elle  indique  néanmoins 
un  état  particulier  de  la  substance  contenue  dans  le  nucléole; 
celle-ci  est  sans  doute  très  fluide  et  passe  facilement  à  travers 
son  enveloppe. 

4*  période.  —  A  partir  de  l'œuf  de  1  centimètre  de  long  sur 
4  millimètres  de  large,  les  chromosomes  prennent  de  nouveau 
la  forme  de  filaments  qui  se  réunissent  en  un  petit  peloton.  La 
figure  XXXIII,  qui  représente  la  vésicule  germinative  d'un  œuf 
de  1  cm.  5  sur  5  millimètres  montre  un  peloton  chromatique  de 
40  [L  de  long  sur  19  de  lai^e,  situé  excentriquement  du  côté 
externe  de  l'œuf.  Les  chromosomes,  colorés  par  l'hématoxyline 
au  fer,  s'y  présentent  sous  forme  de  gros  cordons  presque  lisses; 
mais  par  la  coloration  rouge  Magenta,  carmin  d'indigo,  acide 
picrique  (PI.  VI,  fig.  96),  ils  paraissent  formés  d'un  filament  por- 
tant quelques  grosses  granulations  plus  foncées.  Certains  d'entre 
eux  semblent  encore  constitués  par  un  double  filament,  ou  pré- 
sentent la  forme  d'un  losange  très  allongé. 

La  région  granuleuse,  moins  dense,  s'est  étendue  sur  une 
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grande  partie  de  la  vésicule,  et  les  nucléoles  sont  tellement 
abondants  à  ce  stade  qu'il  est  possible  d'en  compter  plusieurs 
centaines  dans  une  seule  coupe,  ce  qui  porterait  à  plusieurs 
milliers  le  nombre  de  nucléoles  d'une  même  vésicule  germîna- 
tive.  Dans  la  figure  96,  on  voit  également  des  bâtonnets 
nucléolaires,  mais  ils  sont  peu  colorables. 

Signalons  encore  à  ce  stade  une  modification  du  protoplasma 
qui  se  produit  dans  Tœuf  au  voisinage  de  la  vésicule  germina- 
tive.  Mais  au  lieu  de  former  un  espace  périvésiculaire  qui 
entoure  complètement  la  vésicule,  ce  protoplasma  modifié 
n'existe  que  du  côté  de  la  périphérie  de  l'œuf  où  il  forme 


Fig  XXXIIL  —  Vipera  aspis.  —  Vésicolo  {^orminative  de  l'œuf  de  1  cm.  5  sur  5  mm. 
Grossissement  =  260  diam. 

une  masse  hémisphérique  ou  une  calotte,  de  diamètre  à 
peu  près  égal  à  celui  de  la  vésicule  germinative;  la  substance 
qui  la  constitue  est  moins  granuleuse  que  celle  des  régions 
voisines. 

Tels  sont  les  aspects  les  plus  caractéristiques  de  la  vésicule 
germinative  de  la  Vipère  pendant  la  période  d'accroissement  de 
l'oocyte  que  j'ai  pu  observer.  Les  faits  qui  viennent  d'être  décrits 
peuvent  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 

1°  Les  chromosomes  existent  pendant  toute  la  durée  de  la 
croissance  de  l'œuf  ovarien; 

2°  Ils  se  présentent  successivement  sous  la  forme  :  a)  de  cor- 
dons granuleux  diffus  ;  b)  de  filaments  continus  très  nets,  lisses 
ou  faiblement  granuleux;  c)  de  masses  chromatiques  en  forme 
de  triangles  ou  de  quadrilatères,  qui  s'allongent  ensuite;  d)  de 
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gros  cordons  lisses  ou  portant  quelques  granulations,  groupés 
en  un  peloton. 

S""  Les  nucléoles  se  distinguent  par  leur  multiplication  très 
active,  puis  par  leur  très  grande  abondance;  quelques-uns,  plus 
volumineux  et  vacuolaires,  deviennent  semblables  à  de  petits 
noyaux. 

.  4**  Signalons  enfin  l'existence  de  bâtonnets,  qui  paraissent 
être  de  nature  nucléolaire. 

Si  maintenant  nous  comparons  le  développement  de  la  vési- 
cule germinative  chez  la  Vipère  avec  celui  de  la  Couleuvre, 
nous  ne  pouvons  constater  que  des  difîérences.  Il  n'y  a  qu'un 
seul  point  commun,  c'est  l'absence  de  chromosomes  à  filaments 
plumeux  chez  les  Ophidiens. 

Remarquons  en  outre  que  le  développement  des  nucléoles 
n'est  pas  toujours  en  raison  inverse  de  celui  des  chromosomes, 
puisque  chez  la  Couleuvre,  où  la  chromatine  paraît  très  réduite, 
les  nucléoles  sont  bien  moins  nombreux  que  chez  la  Vipère, 
qui  possède  des  chromosomes  bien  développés. 


III.  —  Chélomens. 

A.  —  Cistudo  europœa  Schneid. 

/"  période,  —  L'oocyte  n'est  pas  encore  entouré  complè- 
tement de  son  épithélium  folliculaire  lorsque  le  nucléole  se 
divise  en  plusieurs  autres  qui  s'accroissent  à  leur  tour,  et  indi- 
quent déjà  une  tendance  à  se  placer  à  la  périphérie  de  la  vési- 
cule germinative,  tandis  que  de  petits  nucléoles  se  forment  en 
d'autres  points  (fig.  XXXIV,  A).  En  même  temps  le  réseau  chro- 
matique se  modifie;  les  granulations  se  placent  le  long  des  fila- 
ments, où  elles  constituent  des  cordons  granuleux  qui  bientôt 
donnent  les  premiers  chromosomes  à  filaments  barbelés;  d'abord 
peu  nets,  ces  éléments  deviennent  ensuite  de  plus  en  plus  carac- 
téristiques. A  ce  moment,  les  nucléoles  sont  devenus  périphé- 
riques; l'un  d'eux  s'est  accru  considérablement,  il  peut  atteindre 
10  à  12  [X,  et  renferme  alors  plusieurs  vacuoles. 
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2^  période.  —  La  deuxième  période  sera  caractérisée  par  la 
présence  de  chromosomes  à  filaments  plumeux,  et  par  la  posi- 
tion périphérique  des  nucléoles. 

Les  chromosomes  sont  de  la  forme  typique,  celle  décrite  par 
Rûckert  (1892)  pour  les  Sélaciens.  On  les  voit  souvent  consti- 
tués par  deux  filaments  croisés  ou  tordus  l'un  sur  l'autre;  cas 
très  fréquent  chez  les  Reptiles,  et  déjà  signalé  plusieurs  fois  au 
cours  de  ce  travail;  on  en  voit  aussi  de  ramifiés,  et  divisés  en 
deux  branches,  forme  qui  provient  sans  doute  de  la  réunion  de 
deux  filaments  primitivement  distincts.  —  La  figure  XXXIV, 


D 


Fig.  XXXIV.  —  Cisttulo  europma.  —  A,  vésicule  germinative  d'un  jeuno  oocyte.  —  Grossis- 
sement =  440  diam.  —  B,  vës.  gorm.  de  l'œuf  de  1  mm.  —  G,  do  l'œuf  de  2  mm.  5.  —  Gros- 
sissement =  208  diam. 

qui  représente,  en  B,  la  vésicule  germinative  de  Tœuf  de  1  milli- 
mètre, montre  des  chromosomes  de  ces  différentes  formes.  Bien 
colorables  par  les  substances  basiques,  ils  accusent  en  général 
une  différence  avec  les  nucléoles,  différence  qui  devient  très  nette 
àTaide  de  certaines  colorations  combinées.  Ainsi,  par  le  carmin 
boracique  et  le  bleu  de  Lyon,  les  nucléoles  seuls  sont  rouges, 
les  chromosomes  sont  bleu  violet  et  le  karyoplasma  bleu. 

Il  y  a  des  nucléoles  de  différentes  tailles,  immédiatement 
appliqués  contre  la  membrane  vésiculaire,  à  la  surface  de 
laquelle  ils  font  souvent  saillie.  Cette  position  périphérique  des 
nucléoles,  en  même  temps  que  la  structure  des  chromosomes, 
rapproche  la  vésicule  germinative  des  Chéloniens  de  celle  des 
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Sélaciens.  On  retrouve  encore  cette  disposition  à  une  certaine 
période  du  développement  de  Tœuf  chez  les  Batraciens  et  les 
Téléostéens;  nous  la  constaterons  également  chez  les  Crocodi- 
liens;  mais  nous  avons  vu  qu'elle  ne  peut  être  observée  chez 
les  Sauriens  ni  chez  les  Ophidiens.  Chez  ces  Reptiles,  en  effet, 
le  contact  d'un  nucléole  avec  la  membrane  de  la  vésicule  n'a 
lieu  que  dans  les  cas  isolés  (surtout  au  début  du  développement) 
où  un  nucléole  est  sur  le  point  de  passer  dans  le  cytoplasma  ; 
mais  il  n'y  a  jamais  toute  une  rangée  périphérique  de  nucléoles 
en  contact  immédiat  avec  la  membrane  vésiculaire. 

Ces  nucléoles  passent-ils  dans  le  cytoplasma?  Malgré  leur 
position  en  saillie  à  la  surface  de  la  vésicule,  je  n'ai  pas  observé 
ce  passage  chez  Cistudo  europœa.  Je  n'ai  constaté  une  expulsion 
de  nucléoles  que  chez  TestudOy  et  seulement  pendant  les  premiers 
stades,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

A  mesure  que  l'œuf  s'accroît,  les  nucléoles  prennent  de  plus 
grandes  dimensions;  les  plus  gros  deviennent  vacuolaires 
(fîg.  XXXIV,  C).  Ces  vacuoles  ont  été  déjà  signalées  par  Eimer 
{1872)  qui  voit  une  tache  claire  centrale  dans  les  taches  germi- 
natives  de  Cistudo  carolina.  —  Ils  renferment  d'abord  une  ou 
plusieurs  vacuoles  homogènes;  s'il  y  en  a  plusieurs,  l'une  d'elles 
ne  tarde  pas  à  devenir  beaucoup  plus  grande  que  les  autres 
(PI.  V,  fig.  73);  puis,  des  granulations  apparaissent  dans  le 
liquide  de  cette  grande  vacuole  ou  de  la  vacuole  unique  ;  celle- 
ci  s'accroît  en  refoulant  la  substance  fondamentale  du  nucléole, 
qui  forme  ainsi  une  sorte  de  membrane  d'enveloppe  plus  ou 
moins  épaisse  (fig.  XXXIV,  C,  et  PI.  III,  fig.  73).  La  vacuole 
est  rarement  au  milieu  du  nucléole  :  elle  est  généralement 
tournée  du  côté  de  la  périphérie  de  la  vésicule  ;  au  point  de  con- 
tact avec  la  membrane  nucléaire,  la  paroi  du  nucléole  devient 
très  mince;  peut-être  cette  disposition  est-elle  en  rapport  avec 
des  échanges  osmotiques  qui  s'établiraient  entre  le  contenu  de 
la  vacuole  et  le  cytoplasma;  en  tout  cas,  je  n'ai  vu  sortir  ni 
granulations  ni  éléments  figurés  d'aucune  sorte. 

Le  nucléole  s'allonge  dans  le  sens  rayonnant.  Dans  la  partie 
la  plus  épaisse  de  la  paroi,  celle  qui  se  trouve  du  côté  interne, 
on  voit  souvent  de  petites  vacuoles  homogènes  (fig.  73).  Tous 
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ces  nucléoles  vacuolaires  peuvent  devenir  assez  grands;  quel- 
ques-uns peuvent  atteindre  de  15  à  18  [jl. 

Les  chromosomes  deviennent  plus  courts,  sans  doute  par 
suite  de  divisions  transversales  (fig.  XXXIV,  C)  ;  on  en  rencontre 
encore  quelques-uns,  mais  beaucoup  plus  rarement,  qui  sont 
ramifiés,  en  forme  dT  ou  de  T;  au  point  de  jonction  des  deux 
branches  est  une  grosse  granulation.  Un  peu  plus  tard  encore, 
dans  Tœuf  de  2  à  3  millimètres,  on  voit  fréquemment  sur  cer- 
tains fragments  chromatiques  une  granulation  nucléolaire  qui 
grossit,  se  détache  et  devient  un  nucléole.  La  figure  XXXIV,  qui 
représente  en  C  la  vésicule  germinative  de  Tœuf  de  2  mm.  S, 
montre  quelques-uns  de  ces  nucléoles  encore  situés  au  voisinage 
des  chromosomes  qui  leur  ont  sans  doute  donné  naissance;  ils 
se  colorent  exclusivement  par  les  colorants  plasmatiques,  tandis 
que  les  nucléoles  périphériques  ont  encore  une  certaine  affinité 
pour  quelques  colorants  de  la  chromatine.  Ainsi,  par  Thémalun 
et  Téosine,  ces  nouveaux  nucléoles  sont  roses,  les  autres  violets. 

S""  période.  —  A  la  suite  de  cette  émission  de  nucléoles,  les 
chromosomes  ont  subi  des  modifications  :  ils  se  sont  considé- 
blement  réduits  en  épaisseur,  et  ont  pris  l'apparence  d'un  fin 
filament  composé  d'articles  ou  de  granulations  placées  à  la  suite 
les  unes  des  autres  (PI.  V,  fig.  74). 

Mais  le  phénomène  le  plus  caractéristique  de  cette  période 
est  la  transformation  des  nucléoles,  dont  les  figures  74,  PI.  V, 
et  XXXV,  A,  montrent  les  principales  phases. 

Il  s'agit  d'une  véritable  résolution  de  nucléoles.  Elle  se  pro- 
duit au  commencement  de  la  formation  des  éléments  vitellins, 
dans  l'œuf  de  3  millimètres  et  plus;  la  vésicule  germinative 
est  alors  située  excentriquement  dans  l'œuf,  elle  est  de  forme 
ovale,  allongée  perpendiculairement  au  rayon,  son  bord  externe 
est  lisse,  tandis  que  le  bord  interne  est  irrégulier,  plissé  ou  digité 
(PI.  V,  fig.  74  et  fig.  XXXV).  Chacun  des  nucléoles  périphériques 
subit  une  fragmentation  totale,  et  les  granulations  très  colora- 
bles  plus  ou  moins  nombreuses,  qui  en  résultent,  restent  associées 
pendant  un  certain  temps  au  milieu  d'une  substance  plus  pâle 
non  granuleuse  (PI.  V,  fig.  74)  ;  de  tels  amas  nucléolaires  peuvent 
atteindre  de  18  à  22  [x.  Cette  substance  conneclive  peut  être 
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mise  en  évidence  à  Taide  de  la  coloration  glychémalun-éosine, 
par  exemple;  mais  par  Thématoxyline  au  fer,  le  tout  serait 
fortement  et  également  coloré.  Sa  présence  pourrait  être  un 
aliment  en  faveur  de  cette  opinion  fréquemment  soutenue, 
que  tout  nucléole  est  composé  de  deux  substances  différentes. 
Cette  transformation  commence  sur  place,  c'est-à-dire  à  la 

car*.  " 


Fig.  XXXV.  —  Cistudo  europma.  —  Vésicule  germinative  :  A,  do  Tœuf  do  4  mm.  2.  —  B, 
de  l'œuf  de  8  mm.  —  n,  nucléoles;  —  chr^  chromosomes.  —  Grossissement  =  208  diom. 

périphérie  même  de  la  vésicule  germinative,  mais  à  mesure 
qu'elle  se  poursuit,  les  nucléoles  s'éloignent  des  bords  de  la  vési- 
cule pour  se  diriger  vers  le  centre.  La  figure  74,  PI.  V,  montre 
plusieurs  amas  nucléolaires  encore  périphériques,  tandis  que 
d'autres  se  sont  déjà  éloignés.  On  voit  en  outre  un  certain 
nombre  de  granulations  libres  dans  le  karyoplasma.  Dans  la 
figure  XXXV,  A,  on  ne  voit  plus  de  nucléoles  périphériques. 
La  désagrégation  des  amas  nucléolaires  a  donné  des  groupes  de 
granulations  qui  sont,  les  unes  libres,  les  autres  associées  de 
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façon  à  former  des  figures  diverses  :  anneaux,  cordons,  etc.  — 
Finalement  toutes  ces  granulations  forment  de  nouveau  des 
nucléoles  qui  se  réunissent  au  centre  de  la  vésicule  germinative 
entraînant  avec  eux  les  chromosomes. 

4^  période.  —  La  quatrième  période  sera  donc  caractérisée 
par  la  réunion  au  centre  de  la  vésicule  des  nucléoles  et  des 
chromosomes.  Les  nucléoles  sont  de  colorabilité  et  de  taille  dif- 
férente; les  plus  gros  deviennent  vacuolaires,  renfermant  soit 
une  seule  vacuole,  soit  un  plus  grand  nombre,  Tune  d'elles  étant 
généralement  plus  grande  que  les  autres  (fig.  XXXV,  B). 
Quant  aux  chromosomes,  ils  sont  tellement  réduits,  qu'il  devient 
difficile  de  les  mettre  en  évidence  au  milieu  de  la  masse  des 
nucléoles.  Cependant  on  en  trouve  la  trace  dans  de  très  fines 
granulations  disposées  en  lignes. 

A  un  stade  encore  plus  avancé  (œuf  de  ^  centimètre, 
fig.  XXXVI,  A),  le  groupe  central  formé  par  les  nucléoles  est 
tellement  compact  et  si  fortement  coloré  qu'il  est  impossible  de 
distinguer  les  chromosomes  ;  on  ne  peut  en  conclure  cependant 
qu'ils  n'existent  pas,  ils  peuvent  être  simplement  masqués  par 
les  nucléoles;  d'ailleurs,  sur  certaines  coupes  très  minces,  on  voit 
encore  quelques  traces  de  granulations  alignées. 

Les  nucléoles  ayant  subi  une  nouvelle  fragmentation,  se  sont 
transformés  en  nombreuses  granulations  toutes  groupées  en 
une  masse  très  dense  d'un  diamètre  de  65  [x  environ,  la  vésicule 
germinative  ayant  285  [x  sur  175  (fig.  XXXVI,  A).  Le  karyo- 
plasma,  presque  homogène  aux  stades  précédents  se  charge  de 
granulations  colorables  par  l'hématoxyline  au  fer,  plus  abon- 
dantes à  la  périphérie  que  dans  la  partie  centrale. 

Enfin,  toutes  les  granulations  nucléolaires  donnent  de  nou- 
veau de  véritables  nucléoles,  de  petite  taille,  mais  de  dimen- 
sions variables,  inégalement  colorables,  au  milieu  desquels  on 
distingue  quelques  filaments  chromatiques  granuleux,  peu  visi- 
bles encore.  Tel  est  le  cas  représenté  par  la  figure  XXXVI,  B; 
il  s'agit  de  la  vésicule  germinative  d'un  œuf  de  2  centimètres 
environ,  c'est-à-dire  déjà  très  développé.  Les  dimensions  de  cette 
vésicule  sont  de  370  [x  sur  205  ;  située  à  la  périphérie  de  l'œuf 
elle  est  de  forme  presque  triangulaire  sur  les  coupes  et  légère- 
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ment  concave  du  côté  externe.  L'abondance  des  nucléoles  indique 
que  ce  stade  n'est  pas  encore  celui  qui  précède  immédiatement 
la  maturation. 

En  résumé,  chez  Cistudo  europœa  : 

1**  Pendant  les  premières  phases  du  développement  de  la  vésî- 


A 


Fig.  XXXVI.  —  Cistudo  europga.  —  Vésicule  genninativo  :  A,  do  l'œuf  do  1  cm.  3:  —  B» 
de  l'œuf  do  2  cm.  —  n,  nucléoles;  —  chr,  chromosomes.  —  Grossissement  =  '208  diam. 

cule  germinative,  il  y  a  des  nucléoles  périphériques  pas  très 
nombreux,  et  des  filaments  plumeux  simples,  doubles  ou  rami- 
fiés. Les  nucléoles  se  chargent  de  vacuoles  contenant  des  gra- 
nulations; les  chromosomes  se  fragmentent  et  leur  épaisseur 
diminue. 

2**  Les  nucléoles  cessent  d'être  périphériques  pour  se  diriger 
vers  le  centre,  en  même  temps  qu'ils  subissent  une  première 
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résolution.  Les  granulations  qui  en  résultent  forment  de  nou- 
veau des  nucléoles  qui  se  groupent  au  centre  de  la  vésicule  en 
entraînant  les  chromosomes;  ceux-ci  sont  réduits  à  quelques 
granulations  alignées  sur  des  filaments. 

3°  Ces  nucléoles,  après  être  devenus  vacuolaires,  subissent 
une  nouvelle  résolution  ;  la  masse  des  granulations  obtenues  est 
si  dense  qu'elle  ne  permet  pas  de  distinguer  les  chromosomes. 
Lorsque  ces  granulations  se  transforment  à  leur  tour  en 
nucléoles,  ceux-ci  s'écartant  laissent  voir  de  nouveau  au  milieu 
des  filaments  chromatiques  granuleux. 

B.  —  Testudo  grœca  L. 

/'*^  péiHode.  —  Pendant  la  première  période  du  développement 
chez  cette  espèce,  le  réseau  nucléaire  persiste,  et  les  chromo- 
somes sont  représentés  par  des  granulations  chromatiques  sur 
les  filaments  du  réseau.  Ils  prennent  ensuite  de  plus  en  plus  net- 
tement l'apparence  de  cordons  granuleux.  Ils  sont  alors  formés 
d'un  double  filament  dont  les  deux  parties  tordues  ensemble 
sont  plus  ou  moins  rapprochées  Tune  de  l'autre.  Le  nucléole 
primitif  de  l'oocyte  se  divise  plusieurs  fois  très  rapidement,  et 
il  en  résulte  de  nombreux  petits  nucléoles  qui  se  disposent  de 
bonne  heure  à  la  périphérie  de  la  vésicule,  en  contact  avec 
la  membrane  nucléaire;  quelques-uns  d'entre  eux  peuvent 
devenir  beaucoup  plus  gros  que  les  autres  (fig.  XXXVII,  A). 

Mais  le  fait  intéressant  de  cette  première  période,  c'est 
l'expulsion  de  nucléoles  dans  le  cytoplasma.  Cette  émigration 
peut  se  faire  par  bourgeonnement  et  même  par  rupture  ou  disso- 
lution partielle  de  la  membrane  vésiculaire.  Dans  ce  dernier 
cas,  plusieurs  nucléoles  peuvent  sortir  à  la  fois  et  entraîner 
quelques  filaments,  ainsi  que  du  liquide  karyoplasmique  ;  c'est 
peut-être  à  cette  circonstance  qu'il  faut  attribuer  le  plissement 
que  présente  la  membrane  de  la  vésicule  germinalive  à  ce 
stade.  —  Les  nucléoles  expulsés  donnent  lieu,  dans  le  cyto- 
plasma, à  des  corpuscules  plus  ou  moins  sphériques,  colorables 
comme  les  nucléoles,  isolés  ou  groupés  en  masses,  en  chape- 
lets, etc.  Chacun  d'eux  est  formé  d'une  partie   centrale  plus 
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claire  entourée  de  zones  plus  foncées  (a,  fig.  XXXVII).  Nous 
verrons  au  chapitre  suivant,  à  propos  de  la  formation  du  vitellus, 
ce  que  deviennent  plus  tard  ces  formations. 

^*  période.  —  Comme  chez  Cistudo^  cette  deuxième  période 
est  caractérisée  par  des  nucléoles  périphériques  et  des  chromo- 
somes barbelés  disséminés  dans  un  karyoplasma  granuleux.  Ces 
éléments  ont  encore  la  disposition  caractéristique  que  nous 
avons  remarquée  au  stade  précédent  :  chaque  chromosome  est 
formé  d'un  double  filament  tordu  sur  lui-même,  et  les  filaments 
plumeux  sont  longs  et  finement  granuleux. 

Les  plus  gros  nucléoles  deviennent  vacuolaires;  le  plus  gêné- 


:v 


Fig.  XXXVII.  — Vésicule  germinative  do  Tcstudo  grœca.  —  chr,  chromosomes  ;  —  n,  nuclt'olos; 
—  a,  corps  colorés  résultant  de  l'émigration  de  nucléoles  dans  le  cyioplasma.  (D'après 
M.  Loyez,  1902,  a.)  —  Grossissement  =  288  diam. 

ralement,  chacun  d'eux  ne  renferme  qu'une  seule  vacuole,  qui 
s'accroît  considérablement  et  se  charge  de  granulations.  Ces 
nucléoles  sont  remarquables  par  leurs  grandes  dimensions;  dans 
une  note  antérieure  (1902),  j'en  ai  déjà  signalé  un  qui  mesurait 
35  \L  de  diamètre,  dans  une  vésicule  germinative  de  88  [x;  c'est 
celui  qui  est  représenté  dans  la  figure  XXXVII,  en  B.  De  tels 
nucléoles  se  rencontrent  plus  tôt  que  chez  Cisiudo,  dans  des 
œufs  relativement  jeunes  ;  ainsi  une  vésicule  germinative  de  55  [jl 
renfermait  déjà  deux  nucléoles  vacuolaires  bien  développés  de 
10  et  de  12  jx.  Tous  les  nucléoles  ne  prennent  pas  un  aussi  grand 
développement;  la  plupart  ne  dépassent  pas  les  dimensions  que 
nous  avons  remarquées  dans  l'espèce  précédente. 

Ici  encore,   comme  chez   la  Cistude,   à    mesure   que   l'œuf 
s'accroît,  les  chromosomes  se  réduisent  et  perdent  leurs  fila- 
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ments  plumeux.  C'est  alors  que  commence  la  résolution  des 
nucléoles. 

3^  période.  —  La  résolution  des  nucléoles  paraît  se  faire  ici 
par  bourgeonnement  :  chaque  bourgeon  peut  en  former  un  autre 
qui  reste  associé  au  premier,  et  ainsi  de  suite,  de  façon  à  constituer 
des  figures  diverses  plus  ou  moins  compliquées,  dans  lesquelles 
on  reconnaît  encore  le  nucléole  primitif  (fig.  XXXVIII,  A).  — 
C'est  pendant  ce  bourgeonnement  que  les  nucléoles  commencent 
à  s'éloigner  de  la  périphérie  de  la  vésicule  pour  se  rapprocher  du 
centre,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  figure  XXXVIII,  A,  qui  repré- 


Fig.  XXXVIII.  —  Testudo  greca.  —  Vésicule  prerminative  :  A,  do  l'œuf  de  2  mm.  —  B,  do 
l'œuf  de  4  mm.  —  chr.  chromosomes.  —  Grossissement  =  *208  diam.  —  En  G,  appareils 
nucléolaires  de  la  vésicule  B  plus  fortement  grossis.  —  Grossissement  =  640  diam. 

sente  la  vésicule  germinative  de  l'œuf  de  2  millimètres;  cette 
vésicule,  légèrement  ovale,  a  une  longueur  de  200  \t.  environ. 

Cette  première  résolution  ne  se  produit  pas  toujours  lorsque  les 
nucléoles  sont  encore  périphériques;  elle  peut  être  plus  tardive; 
ainsi,  dans  la  figure  XXXIX,  on  voit  des  nucléoles  situés  à  une 
certaine  distance  de  la  périphérie,  mais  qui  cependant  n'ont  pas 
encore  commencé  à  subir  cette  transformation;  cette  vésicule 
germinative  est  celle  d'un  œuf  de  4  mm.  5;  or  cette  modification 
se  produit  le  plus  ordinairement  dans  les  œufs  de  2  à  3  milli- 
mètres. 

Dans  la  figure  XXXVIII,  en  B,  la  résolution  des  nucléoles 
est  plus  avancée;  ils  ont  cessé  d'être  périphériques,  et  les  figures 
de  résolution  sont  encore  plus  compliquées  qu'au  stade  précé- 
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dent;  quelques-unes  ont  été  représentées  plus  fortement  grossies 
en  B.  On  remarquera  que  les  granulations  nucléolaires  résultant 
de  bourgeonnements  successifs  peuvent  soit  rester  associées  par 
l'intermédiaire  d'une  substance  moins  colorable,  soit  être  sim- 
plement juxtaposées  et  alignées,  de  façon  à  former  des  sortes 
de  cordons  ou  de  filaments;  si  elles  sont  fines  et  nombreuses, 
elles  peuvent  alors  simuler  des  cordons  chromatiques  plus  ou 
moins  pelotonnés.  Cependant,  il  est  impossible  de  les  confondre 
avec  des  chromosomes,  car  ceux-ci  existent  à  Tintérieur  de  la 
zone  des  nucléoles  (fîg.  XXXVIII)  sous  forme  de  filaments  très 
ténus,  formés  d'articles  ou  de  granulations  disposés  en  lignes; 
plusieurs  ont  encore 
la  forme  ramifiée  en 
Y  ou  en  T,  qui  a  été 
signalée  pour  l'espèce 
précédente.    Il    n'est 
pas  possible  non  plus 
de  croire  que  ces  appa- 
reils nucléolaires  indi- 
quent une  transforma- 
tion   de    nucléoles   en       Fig.  XXXIX.  —  Tatudo  grxea.  —  Vésicule  gcrminative 

d'un  œuf  de  4  mm.  5.  —  Grossissement  =  208  diam. 

chromosomes,  car 

l'étude  des  stades  suivants  montre  que  toutes  ces  granulations 

reconstituent  des  nucléoles. 

En  efîet,  elles  se  séparent  d'abord  les  unes  des  autres  ;  les  plus 
gros  éléments  se  divisent  encore;  puis,  lorsqu'il  n'y  a  plus  que 
des  granulations  distinctes,  celles-ci  se  rapprochent  du  centre, 
où  elles  se  groupent  en  une  région  plus  étendue  que  chez  Cis- 
tudo,  et  qui  permet  de  distinguer  nettement  au  milieu  les  chro- 
mosomes. 

-/®  période.  —  Dans  l'œuf  de  7  à  9  millimètres  une  nouvelle 
résolution  de  nucléoles  se  produit.  La  figure  XL  représente  en 
le  début  de  cette  transformation  :  les  nucléoles  sont  en  voie  de 
bourgeonnement;  des  chromosomes,  simples,  ou  formés  de  fila- 
ments croisés  ou  ramifiés,  se  voient  dans  la  partie  centrale. 

Parmi  les  granulations  résultant  de  la  résolution  des  nucléoles, 
un  grand  nombre  s'éloignent  du  centre  et  se  disposent  en  cou- 
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ches   concentriques  jusqu'à  la  périphérie;  d'autres  restent  au 
centre,  où  elles  reconstituent  des  nucléoles. 

Dans  Tœuf  de  2  centimètres,  le  groupe  nucléo-chromatique 
n'est  plus  central,  mais  très  rapproché  du  bord  externe  de  la 
vésicule  germinative.  Il  s'étend  sur  une  longueur  de  45  jjl  et 
une  largeur  de  30  [/.;  il  est  constitué  par  une  rangée  de  gros 
nucléoles  disposée  autour  d'un  très  grand  nombre  de  petits, 

A 


B 


Fig.  XL.  —  Teatudo  gvxca.  —  Vésicule  germinative  :  A,  do  l'œuf  de  8  mm.  —  B,  de  l'œuf 
do  2  cm.  —  Grossissement  —  20S  diam. 

parmi  lesquels  se  trouvent  sans  doute  les  chromosomes,  mais  il 
est  impossible  de  les  distinguer  au  milieu  d'une  masse  aussi 
compacte  (fig.  XL,  B).  Tout  autour  se  voient  des  granulations  et 
de  petits  nucléoles  résultant  sans  doute  de  la  dernière  résolu- 
tion, et  qui  s'étendent  en  zones  concentriques  jusqu'à  la  péri- 
phérie. On  remarquera  en  outre  que  la  vésicule  germinative, 
aplatie  à  la  surface  de  l'œuf,  se  montre  plissée  et  digitée  du  côté 
interne,  disposition  qui  se  rencontre  déjà  aux  stades  antérieurs. 
En  résumé,  les  particularités  qui  distinguent  le  développe- 
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ment  de  la  vésicule  germinative  de  Testudo  grœca  de  celui  de 
Cistudo  europœa  sont  les  suivantes  : 

V  Pendant  la  première  période,  il  y  a  émigration  de  nucléoles 
dans  le  protoplasma  de  Tovule,  par  boui^eonnement  ou  disso- 
lution de  la  membrane  ; 

2*  Les  gros  nucléoles  vacuolaires  se  forment  de  bonne  heure; 
quelques-uns  peuvent  acquérir  des  dimensions  considérables. 
Les  filaments  plumeux  des  chromosomes  sont  longs  et  granu- 
leux au  commencement  de  la  seconde  période  du  dévelop- 
pement; 

3**  La  première  résolution  de  nucléoles  se  fait  par  bourgeon- 
nement, et  commence  soit  lorsque  les  nucléoles  sont  encore 
périphériques,  soit  à  un  stade  plus  avancé.  Elle  donne  nais- 
sance à  de  nouveaux  nucléoles,  qui  subissent  à  leur  tour  une 
résolution  par  bourgeonnement; 

4®  Une  partie  des  granulations  nucléolaires  ainsi  formées  reste 
dans  la  région  des  chromosomes  où  elle  paraît  reconstituer  des 
nucléoles,  tandis  que  l'autre  partie  s'éloigne  dans  tout  le  reste 
de  la  vésicule  germinative. 

C.  —  Testudo  radiata. 

Les  pièces  qui  m'ont  servi  pour  cette  étude  proviennent  d'ani- 
maux recueillis  à  Madagascar  par  M.  G.  Grandidier,  qui  a  eu  la 
complaisance  de  m'envoyer  les  fragments  d'ovaires  fixés.  Un 
certain  nombre  des  stades  âgés  m'ayant  fait  défaut,  je  n'ai  pu 
suivre  le  développement  de  la  vésicule  germinative  que  dans  les 
ovules  jeunes.  Cependant,  autant  que  cette  étude  incomplète  me 
le  permet,  je  puis  dire  qu'il  y  a  beaucoup  d'analogie  entre  ce 
développement  et  celui  qui  vient  d'être  décrit  chez  Testudo  grœca  ; 
je  signalerai  seulement  les  quelques  différences  suivantes  : 

Pendant  la  première  période,  je  n'ai  pas  observé  d'émigration 
de  nucléoles  dans  le  cytoplasma;  cependant  on  remarque,  à 
côté  de  la  vésicule  germinative,  une  modification  du  proto- 
plasma de  l'œuf  qui  paraît  résulter  de  l'action  de  certaines  sub- 
stances provenant  de  la  vésicule,  la  membrane  nucléaire  étant 
à  cet  endroit  amincie  et  plissée;  au  lieu  d'éléments  figurés,  elle 
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laisserait  passer  par  osmose  des  substances  fluides.  Ces  produits 
se  manifestent  sous  la  forme  de  gouttelettes  qu'on  peut  voir 
dans  le  cytoplasma,  et  paraissent  se  transformer  ensuite  en  une 
substance  granuleuse. 

Les  chromosomes  sont  moins  nets,  moins  colorables  que  dans 
l'espèce  précédente;  ils  ne  se  colorent  bien  que  par  Fhématoxy- 
line  au  fer  (fig.  XLI,  A  et  B),  mais  alors  il  y  a  de  nombreuses 
granulations  karyoplasmiques  qui  se  colorent  également,  ce  qui 
produit  une  certaine  confusion,  car  il  est  difficile  de  distinguer 


A 


Fig.  XLI.  —  Teitudo  radiata.  —  A,  vt^siculo  porminativo  d'un  jouno  ovulo.  —  Grossissoment 
=  440  diam.  —  B,  vés.  gorm.  do  l'œuf  do  3  mm.  —  Grossissement  =  208  diam.  —  En  B', 
Ducléole  vacuolairo  plus  fortement  grossi.  —  Grossissement  =  640  diam. 

les  granulations  appartenant  aux  filaments  plumeux  des  chro- 
mosomes de  celles  qui  sont  indépendantes. 

A  mesure  que  l'œuf  se  développe,  les  granulations  chroma- 
tiques s'écartent  les  unes  des  autres,  et  les  chromosomes  sem- 
blent se  dissocier.  La  vésicule  germinative  de  l'œuf  de  3  milli- 
mètres, représentée  en  B,  fig.  XLI,  montre  encore  des  chromo- 
somes distincts,  dont  les  granulations  sont  déjà  assez  espacées; 
mais,  à  un  stade  encore  plus  avancé,  on  ne  voit  plus  que  des 
granulations  disséminées  dans  la  vésicule. 

Quant  aux  nucléoles,  comme  chez  les  autres  Chéloniens,  ils 
sont  également  périphériques,  et  les  plus  gros  deviennent  vacuo- 
laires.  Ces  derniers  peuvent  être  assez  nombreux  dans  une 
même  vésicule,  et  acquérir  de  grandes  dimensions,  moins 
cependant  que  chez  Testudo  grœca  :  le  plus  volumineux  que  j'ai 
observé  mesurait  25  [jl  de  diamètre.  Ils  conservent  leur  forme 
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sphérique,  et  la  vacuole  est  centrale  ou  fort  peu  excentrique. 
Ces  nucléoles  sont  remarquables  par  leur  netteté  :  ils  sont 
formés  d'une  enveloppe  très  fortement  colorable,  d'une  épais- 
seur de  2  à  5  [1,  qui  présente  quelquefois  dans  sa  partie  la  plus 
épaisse  quelques  petites  vacuoles  non  granuleuses  (fig.  XLI,  B). 
A  l'intérieur  de  cette  enveloppe  très  colorée,  la  vacuole  se  détache 
en  clair;  il  y  a  d'abord  une  zone  absolument  incolore,  qui  paraît 
être  un  espace  vide  résultant  d'une  contraction  du  liquide  vacuo- 
laire;  puis  une  région  centrale  formée  d'un  suc  vacuolaire  pâle 
dans  lequel  sont  disséminées  des  granulations  fortement  colo- 
râbles;  les  unes  sont  petites,  d'autres  plus  grosses,  celles-ci 
paraissent  se  diviser. 

Le  karyoplasma  se  modifie  pendant  l'accroissement  delà  vési- 
cule germinative.  A  l'aide  de  l'hématoxyline  au  fer  et  de  l'éo- 
sine,  il  se  colore  par  cette  dernière  substance;  mais,  tandis  que 
dans  les  œufs  jeunes  il  est  très  pâle,  il  devient  d'un  rose  très 
intense  dans  l'œuf  plus  âgé  (3  millimètres  et  plus),  ce  qui  fait 
d'autant  mieux  ressortir  les  nucléoles  avec  leur  contenu  clair. 
Peut-être  cette  modification  du  suc  vésiculaire  est-elle  en  rap- 
port avec  la  transformation  des  chromosomes;  en  tout  cas,  nous 
pouvons  remarquer  que  ces  phénomènes  se  produisent  en  même 
temps;  en  outre,  je  n'ai  pas  vu  de  petits  nucléoles  se  former  au 
voisinage  des  chromosomes  pendant  leur  modification. 

Quant  aux  stades  plus  âgés,  je  m'abstiendrai  d'en  parler, 
n'ayant  pu  faire  que  des  observations  insuffisantes. 

IV.  —  Crocodiliens. 

Crocodilus  niloticus. 

Comme  matériaux  pour  cette  étude,  je  n'ai  eu  à  ma  disposi- 
tion que  les  deux  ovaires  d'un  jeune  Crocodile,  dont  les  œufs  les 
plus  développés  ne  dépassaient  pas  4  millimètres  de  diamètre, 
et  que  je  dois  à  la  complaisance  de  M.  le  D'  Brumpt,  médecin 
de  la  mission  Du  Bourg  de  Bozas  (1901-1903)  ^ 

1.  Ce  Crocodile  a  été  capturé  dans  TOgaden  (Somalis).  Les  ovaires  ont  été  fixés 
par  M.  Brumpt  à  l'aide  d'une  solution  saturée  de  sublimé  pendant  2i  heures, 
puis  conservés  dans  un  mélange  d'alcool  et  de  formol. 
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La  vésicule  germinative  des  plus  jeunes  oocytes  se  montre, 
comme  chez  tous  les  Reptiles,  composée  d'un  réseau  avec  gra- 
nulations chromatiques.  On  y  voit  aussi  un  nucléole  principal, 
qui  peut  être  sphérique  ou  allongé,  et  renferme  souvent  une 
vacuole  et  quelques  petits  nucléoles  situés  les  uns  à  la  péri- 
phérie, les  autres  dans  les  mailles  du  réseau  (fig.  XLII). 

Pendant  les  premières  périodes  du  développement,  la  vésicule 
germinative  du  Crocodile  est  caractérisée,  comme  celle  des  Ché- 
loniens,  par  la  position  périphérique  des  nucléoles. 

Ces  nucléoles  sont  d'abord  peu  nombreux  et  de  taille  très 
variable.  Ainsi  dans  la  figure  XLIII,  A,  on  voit  de  gros  nucléoles 
de  6  et  10  {A  et  quelques  autres  beaucoup  plus  petits.  Les  plus 

gros  sont  vacuolaires,  renfermant  une 

seule  vacuole  qui  peut  contenir  quelques 

granulations.  On  remarquera  en  outre 

que  la  plupart  de  ces  nucléoles  sont 

aplatis  contre  la  membrane  vésiculaire, 

disposition  qui  ne  se  rencontre  pas  dans 

Tœuf  des  Chéloniens.  Chez  ces  derniers, 

Fig. XLII. -Jeune oocyto do     l^s   Hucléoles   couserveut  leur   forme, 

s?s::;'ent  :'^Ta^  ""''"     mais  ils  ont  une  tendance  à  refouler  la 

membrane  de  la  vésicule  et  à  faire  saillie 

à  sa  surface  ;  ici,  au  contraire,  c'est  la  membrane  qui  reste  rigide, 

et  les   nucléoles  qui    s'aplatissent   contre   elle.   Toutefois,  il 

semble,  pendant  cette  première  phase  de  la  période  de  croissance, 

que  la  membrane  cède  en  certains  points  et  livre  passage  à  des 

nucléoles  qui  seraient  expulsés  dans  le  cytoplasma. 

A  ce  stade,  les  éléments  chromatiques  sont  représentés  par 
des  filaments  qui  rappellent  très  vaguement  les  chromosomes 
plumeux  des  Sauriens  et  des  Chéloniens.  Ces  chromosomes  sont 
assez  confus,  leurs  prolongements  barbelés  sont  très  difficiles  à 
distinguer  au  milieu  d'un  suc  nucléaire  chargé  de  granulations 
colorables.  A  mesure  que  l'œuf  se  développe,  ils  deviennent 
moins  nets  ;  ils  paraissent  alors  formés  seulement  de  granula- 
tions disposées  irrégulièrement  le  long  de  filaments;  plusieurs 
peuvent  être  accolées  ensemble  et  donner  lieu  à  des  masses  plus 
compactes. 
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Puis,  ces  granulations  deviennent  plus  volumineuses,  s'écar- 
tent les  unes  des  autres  et  se  distinguent  nettement  de  celles  du 
suc  vésiculaire.  Le  chromosome  semble  alors  formé  d'une  sub- 
stance de  soutien  peu  colorable  sur  laquelle  des  granulations 
chromatiques  sont  disposées  irrégulièrement  en  une  ou  plusieurs 
rangées.  On  voit  de  tels  chromosomes  dans  la  figure  XLIII,  C, 
qui  représente  la  vésicule germinative  deTœuf  de  4  millimètres; 
cette  vésicule  paraît  également  renfermer  des  granulations  chro- 

A 

C 


ô 


Fig.  XLIII.  —  Crocodilus  niloticus.  —  A  et  B,  vésicules  genninatives  de  jeunes  ovales.  — 

Grossissement  =  440  diam.  —  C,  vésicule  germinative  de  l'œuf  de  4  mm.  — 

Grossissement  =  208  diam. 

matiques  isolées.  Mais,  n'ayant  pu  observer  les  stades  plus 
avancés,  je  ne  puis  dire  ce  que  deviennent  ensuite  ces  éléments. 
Quant  aux  nucléoles  nous  avons  vu  qu'ils  se  rendent  tous  à 
la  périphérie.  Ils  augmentent  en  nombre  de  façon  à  former  une 
rangée  bien  régulière.  La  plupart  sont  aplatis  contre  la  mem- 
brane de  la  vésicule;  ils  peuvent  même  prendre  des  formes 
bizarres,  comme  celles  qui  sont  représentées  dans  la  figure  XLIII, 
en  B  :  un  certain  nombre  paraissent  soulevés  au  milieu  et 
n'adhèrent  à  la  membrane  vésiculaire  que  par  leurs  bords,  ou 
par  plusieurs  autres  points;  ils  présentent  alors  des  digitations, 
des  prolongements  amiboïdes  dirigés  vers  l'extérieur,  tandis  que 
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leur  face  interne  reste  circulaire.  Cette  disposition  tendrait  à 
prouver  que  les  nucléoles  sont  constitués  au  moins  en  partie  par 
une  substance  plus  ou  moins  fluide;  les  prolongements  ami- 
boïdes  pourraient  être  formés  par  une  sorte  d'attraction  subie 
par  le  nucléole  lorsqu'il  serait  à  une  petite  distance  de  la  péri- 
phérie. Plus  tard,  le  nucléole  tout  entier  arriverait  en  contact 
avec  la  membrane  vésiculaire;  les  œufs  un  peu  plus  développés 
en  effet  ne  présentent  plus  que  des  nucléoles  aplatis. 

L'aplatissement  des  nucléoles  contre  la  membrane  a  été  signalé 
dans  la  vésicule  germinative  d'autres  animaux,  notamment  chez 
les  Poissons  osseux  et  chez  quelques  Amphibiens;  on  a  même 
voulu  y  voir  une  preuve  du  rôle  actif  des  nucléoles  dans  la  for- 
mation du  vitellus,  cette  disposition  permettant  plus  aisément  le 
passage  de  la  substance  nucléolaire  dans  le  cytoplasma. 

Chez  le  Crocodile,  si  le  nucléole  est  vacuolaire,  la  vacuole  est 
rejetée  du  côté  externe  et  n'est  séparée  du  cytoplasma  que  par 
une  fine  cloison  appliquée  contre  la  membrane  de  la  vésicule 
germinative,  tandis  que  du  côté  opposé,  l'enveloppe  du  nucléole 
a  une  plus  grande  épaisseur.  Le  contenu  de  la  vacuole  est  assez 
colorable  et  renferme  quelquefois  de  petites  granulations,  mais 
l'aspect  de  ces  nucléoles  vacuolaires  est  néanmoins  très  différent 
de  celui  que  présentent  les  Chéloniens. 

Plus  tard,  le  nombre  des  nucléoles  paraît  diminuer,  et  il  est 
probable  qu'ils  se  rapprochent  du  centre  de  la  vésicule  germina- 
tive, comme  chez  la  Tortue.  En  effet  la  figure  XLIII,  C  (vésicule 
germinative  de  l'œuf  de  4  mm.)  montre  le  commencement  de  ce 
déplacement  :  certains  nucléoles  sont  encore  périphériques, 
tandis  que  les  autres  se  sont  déjà  rapprochés  du  centre.  Parmi 
ces  derniers,  quelques-uns  portent  des  bourgeons,  ce  qui  est  peut- 
être  l'indice  d'une  prochaine  résolution. 

La  vésicule  germinative  chez  le  Crocodile  se  montre  souvent 
entourée  d'un  espace  périvésiculairo  contenant  une  substance 
claire  finement  granuleuse.  Comme  l'a  indiqué  Giardina  (1904), 
cet  espace  est  plus  large  d'un  côté  de  la  vésicule  que  de  l'autre. 
On  l'observe  encore  dans  l'œuf  de  3  millimètres. 

Un  fait  intéressant  que  j'ai  constaté  assez  fréquemment  chez 
le  Crocodile,  c'est  la  présence  de  deux  vésicules  germinatives 


Digitized  by 


Google 


DES    OEUFS    MÉROBLASTIQUES   A    VITELLUS    NUTRITIF    ABONDANT        225 

dans  un  même  œuf.  L'un  de  ces  cas  est  représenté  dans  la 
figure  XLIV  :  il  s'agît  d'un  œuf  de  450  fi;  les  deux  vésicules  ger- 
minatives,  d'un  diamètre  de  80  jx,  sont  tout  à  fait  semblables  et 
parfaitement  normales  ;  elles  sont  situées  à  peu  de  distance  l'une 
de  l'autre;  dans  d'autres  œufs,  elles  sont  plus  ou  moins  rappro- 
chées; une  fois,  elles  étaient  au  contact  l'une  de  l'autre,  mais 
on  pouvait  néanmoins  distinguer  la  membrane  propre  de  chacune 
d'elles,  il  n'y  avait  pas  communication.  —  On  remarquera  en 


/■ 


Fijf.  XLIV.  —  Crocodilus  nilotlcns.  —  Œuf  ovarien  renfermant  deux  vésicules  germinativos. 
—  />,  espace  pôrivésiculaire.  —  Grossissement  =  ISO  diam. 

outre  qu'il  y  a  autour  de  chaque  vésicule  un  espace  périvésicu- 
laire  granuleux  (/)). 

La  présence  de  deux  vésicules  germinatives  dans  un  même 
œuf  a  été  signalée  chez  d'autres  animaux,  chez  les  Oiseaux,  par 
exemple.  Chez  les  Reptiles,  le  fait  paraît  assez  rare,  et  le  plus 
souvent  l'une  des  deux  vésicules  présente  des  signes  de  dégé- 
nérescence. En  dehors  du  Crocodile,  parmi  les  nombreux  ovules 
que  j'ai  examinés  au  cours  de  ces  recherches,  je  n'ai  observé  ce 
fait  que  deux  fois,  chez  Lacerla  stirpium. 

Ce  qui  est  remarquable  chez  le  Crocodile,  c'est  la  fréquence 
de  ce  cas;  je  l'ai  observé  dans  les  deux  ovaires  du  même  animal 
dans  la  proportion  d'un  œuf  sur  8  ou  10.  N'ayant  examiné  les 
ovaires  que  d'un  seul  animal,  je  ne  puis  dire  si  cette  particula- 
rité  peut  se  rencontrer  chez  d'autres  individus  de  la  même 

ArCU.  d'aNAT.  MICROSC.  —  T.  VIII.  15 

Octobre  1905. 
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espèce,  ou  s'il  s'agit,  ce  qui  est  plus  probable,  d'un  caractère 
individuel. 

Il  serait  intéressant  de  savoir  ce  que  deviennent  ensuite  ces 
œufs  à  deux  vésicules  germinatives;  certains  auteurs  avaient 
pensé  que  l'origine  des  jumeaux  pouvaient  être  trouvée  dans  la 
présence  de  deux  vésicules  dans  un  œuf:  on  a  dit  plus  générale- 
ment que  les  monstres  doubles  provenaient  de  tels  œufs,  par 
exemple  Eismond  (1898).  Mais  il  faudrait  d'abord  savoir  si  ces 
œufs  peuvent  se  développer  normalement  et  arriver  à  maturité. 

Résumons  en  quelques  mots  les  modifications  de  la  vésicule 
germinative  du  Crocodile  pendant  les  premières  phases  de 
la  période  d'accroissement  : 

i**  Les  nucléoles  sont  périphériques  et  aplatis  contre  la  mem- 
brane vésiculaire;  plus  tard,  ils  se  rapprochent  du  centre. 

2**  Les  chromosomes,  de  forme  assez  diffuse,  ne  rappellent 
que  vaguement  les  filaments  barbelés  des  autres  Reptiles;  ils 
sont  formés  de  granulations  groupées  irrégulièrement  le  long  des 
filaments  achromatiques;  ces  granulations  deviennent  ensuite  plus 
volumineuses  et  plus  nettes,  et  se  séparent  les  unes  des  autres. 

3**  Signalons  enfin,  chez  le  Crocodile  observé,  la  présence 
d'un  grand  nombre  d'œufs  à  deux  vésicules  germinatives;  — 
mais  jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  observations  permettent  de 
conclure  différemment,  nous  considérerons  ce  fait  comme  acci- 
dentel et  anormal. 

Résumé  et  conclusions.  —  De  tout  ce  qui  précède,  nous  pou- 
vons conclure  que  la  vésicule  germinative  des  Reptiles  se  m odifle 
constamment  pendant  la  période  de  croissance  de  l'œuf  ovarien. 
Ces  transformations  aboutissent  finalement  à  la  formation  du 
fuseau;  mais  à  cause  de  leur  importance  et  de  leur  caractère, 
elles  semblent  avoir  pour  but,  non  seulement  de  préparer  les 
phénomènes  de  la  maturation,  mais  encore  de  jouer  un  rAle 
dans  la  nutrition  de  l'œuf. 

Résumons  ces  principales  modifications  : 

Au  point  de  vue  morphologique,  la  vésicule  germinative  varie 
dans  ses  dimensions,  sa  position,  sa  forme. 
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Sa  croissance,  pendant  les  premières  phases  du  développe- 
ment est  assez  rapide,  bien  qu'elle  ne  le  soit  pas  cependant  dans 
les  mêmes  proportions  que  Tœuf  lui-même.  Plus  tard,  elle  est 
plus  lente.  Il  semble  même  le  plus  souvent  que  la  vésicule 
germinative  ait  atteint  sa  grandeur  maxima  bien  avant  la  fin 
du  développement,  elle  conserve  alors  à  peu  près  le  même 
volume  jusqu'à  sa  disparition,  et  change  seulement  de  forme  et 
de  position. 

La  vésicule  germinative  n'est  jamais  absolument  centrale, 
mais  elle  occupe  dans  Tœuf  une  position  de  plus  en  plus  excen- 
trique, et  se  rapproche  de  la  périphérie,  qu'elle  atteint  plus  ou 
moins  tardivement.  A  la  fin  du  développement,  elle  est  toujours 
appliquée  à  la  surface  de  l'œuf,  en  contact  avec  les  membranes 
ovulaires. 

Sa  forme  est  à  peu  près  sphérique  pendant  les  premiers 
stades,  mais  sa  surface  n'est  pas  toujours  parfaitement  lisse, 
et  peut  présenter  des  saillies  ou  des  plissements.  Plus  tard  elle 
prend  la  forme  d'un  ellipsoïde,  dont  le  grand  axe  est  dirigé  dans 
le  sens  tangentiel.  Enfin  elle  s'aplatit  à  la  surface  de  J'œuf,  et 
présente  même  généralement  une  légère  concavité  sur  sa  face 
externe.  —  Du  côté  du  vitellus,  la  membrane  de  la  vésicule  est 
souvent  plissée,  tandis  qu'elle  reste  lisse  du  côté  opposé. 

Au  point  de  vue  de  la  structure  histologique,  la  vésicule  ger- 
minative présente  à  considérer  plusieurs  éléments  :  chromo- 
somes, nucléoles,  substance  karyoplasmique,  qui  subissent  des 
transformations  importantes  au  cours  du  développement.  Pour 
chaque  groupe  de  Reptiles,  ces  modifications  diffèrent.  On  peut 
dire  seulement,  d'une  manière  générale,  que  les  chromosomes, 
après  avoir  changé  plusieurs  fois  de  forme,  finissent  par  se 
présenter  sous  l'aspect  de  filaments  groupés  en  un  petit  peloton, 
et  qu'il  y  a  plusieurs  apparitions  et  disparitions  successives  d'un 
grand  nombre  de  nucléoles. 

Sauf  chez  les  Ophidiens,  on  rencontre  chez  les  Reptiles, 
comme  dans  la  plupart  des  œufs  méroblastiques  à  gros  vitellus, 
des  chromosomes  à  filaments  plumeux,  pendant  une  période  plus 
ou  moins  longue  du  développement.  Ces  chromosomes  se 
modifient  sans  cesse.  Ils  occupent  d'abord  toute  l'étendue  de  la 
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vésicule  germinative,  puis  se  réunissent  au  centre  entourés  par 
les  nucléoles. 

Chez  les  Sauriens,  les  chromosomes  sont  de  bonne  heure 
groupés  en  une  région  chromatique  centrale  qui  diminue  à 
mesure  que  la  vésicule  s'accroît. 

Chez  le  Chéloniens  et  les  Crocodiliens  au  contraire,  la  disposi- 
tion primitive  persiste  jusqu'après  la  formation  des  premiers 
globules  vitellins;  à  cette  époque,  les  nucléoles  périphériques  se 
rapprochent  du  centre  entraînant  les  chromosomes. 

Tous  ces  chromosomes  se  fragmentent  plus  ou  moins,  mais 
ils  finissent  toujours  par  reconstituer  des  cordons  chromatiques 
lisses  ou  granuleux.  Le  plus  souvent,  ils  ne  prennent  cette  der- 
nière forme  qu'après  avoir  passé  par  une  phase  intermédiaire  : 
celle  de  masses  chromatiques,  irrégulières  ou  en  forme  de  trian- 
gles, de  sphères,  de  bâtonnets,  chacune  d'elles  se  montre  bientôt 
constituée  par  un  filament  pelotonné  qui  se  déroule  ensuite. 

Chez  la  Vipère,  les  chromosomes  ont  la  forme  de  filaments 
non  barbelés  pendant  les  premiers  stades,  puis  de  masses  chro- 
matiques et  de  nouveau  de  cordons. 

Chez  la  Couleuvre,  la  chromatine  existe  à  l'état  de  fines  gra- 
nulations disséminées  dans  la  vésicule  germinative,  ainsi  que 
sous  la  forme  d'une  masse  sphérique  contenant  un  nucléole 
(corpuscule  pyréno-chromatique),  dans  laquelle  on  reconnaît  à 
certains  stades  la  présence  de  filaments. 

Vers  la  fin  de  la  période  de  croissance,  chez  tous  les  Reptiles, 
on  rencontre  dans  la  vésicule  germinative  un  petit  peloton  chro- 
matique, dont  la  transformation  donnera  naissance  aux  bâtonnets 
du  fuseau. 

On  remarque  fréquemment,  aussi  bien  dans  les  premiers 
stades  qu'aux  périodes  les  plus  avancées  du  développement,  que 
les  chromosomes  sont  formés  d'un  double  filament  en  forme  de 
8,  d'Xou  de  séries  d'anneaux.  Cette  disposition,  dans  laquelle  on 
a  voulu  voir  l'indice  du  dédoublement  longitudinal  des  chromo- 
somes, me  paraît  due  simplement  à  la  torsion  des  deux  moitiés 
d'un  chromosome  replié. 

Quant  aux  nucléoles,  ils  existent  en  nombre  très  variable  pen- 
dant les  différentes  phases  du  développement. 


Digitized  by 


Google 


DES    CEUFS   MÉROBLASTIQUES   A   VITELLUS   NUTRITIF   ABONDANT        229 

Us  peuvent  avoir  trois  origines  différentes  :  1"  Les  uns  résultent 
de  la  division  du  nucléole  primitif  de  Toocyte;  ils  deviennent 
généralement  vacuolaires,  puis  disparaissent,  souvent  d'assez 
bonne  heure. 

2°  D'autres  semblent  dériver  des  transformations  de  la  chro- 
matine;  ils  prennent  naissance  sur  les  chromosomes  mêmes, 
dont  ils  se  détachent  ensuite. 

S'*  D'autres  apparaissent  dans  le  karyoplasma  sous  forme  de 
granulations  qui  grossissent. 

Ajoutons  enfin  que  tous  ces  nucléoles,  quelle  que  soit  leur  ori- 
gine, peuvent  se  multiplier  par  division  ou  bourgeonnement. 
Les  nucléoles  qui  en  résultent  restent  quelquefois  associés  et 
donnent  lieu  à  des  appareils  nucléolaires  variables  plus  ou 
moins  compliqués. 

La  dimension  des  nucléoles  chez  les  Reptiles  est  très  variable  : 
depuis  celle  de  fines  granulations  jusqu'à  celle  des  nucléoles 
volumineux  de  la  Tortue  (35  [jl).  —  Les  plus  gros  sont  généra- 
lement vacuolaires,  renfermant  soit  plusieurs  petites  vacuoles, 
soit  une  seule  grande;  dans  ce  dernier  cas,  la  vacuole  contient 
des  granulations. 

Au  point  de  vue  de  leur  réaction  vis-à-vis  des  matières  colo- 
rantes, on  rencontre  dans  la  vésicule  germinative  des  Reptiles 
plusieurs  sortes  de  nucléoles.  La  plupart  sont  érythrophiles, 
d'autres  sont  en  partie  cyanophiles.  Cependant,  à  l'aide  des  colo- 
rations combinées,  les  nucléoles  présentent  en  général  une 
certaine  différence  de  coloration  avec  les  chromosomes. 

Quant  à  leur  nombre  et  leur  position  dans  la  vésicule  germi- 
native, on  remarque  de  grandes  différences  suivant  les  groupes 
de  Reptiles. 

Chez  les  Sauriens,  les  nucléoles  sont  très  nombreux.  Il  s'en 
forme  plusieurs  générations,  qui  généralement  prennent  nais- 
sance dans  la  région  des  chromosomes,  puis  s'éloignent  vers  la 
périphérie,  mais  sans  atteindre  la  surface  de  la  vésicule;  pen- 
dant leur  mouvement  centrifuge,  ils  s'accroissent,  puis  se  divi- 
sent, et  disparaissent. 

Chez  les  Chéloniens  et  les  Crocodiliens,  les  nucléoles  sont  dès 
les  premiers  stades  et  pendant  une  assez  longue  période  du  déve- 
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loppement,  situés  à  la  périphérie,  en  contact  avec  la  membrane 
vésiculaire;  puis  ils  se  rapprochent  du  centre  en  subissant  des 
phénomènes  de  bourgeonnement  successifs  ou  une  fragmenta- 
tion. 

Chez  la  Tortue,  ces  débris  donnent  naissance  à  une  seconde 
génération  de  nucléoles,  qui  peuvent  subir  une  nouvelle  résolu- 
tion, puis  les  granulations  obtenues  se  rendent  vers  la  périphérie, 
tandis  que  de  nouveaux  nucléoles  se  forment  dans  la  région  des 
chromosomes. 

La  Couleuvre  a  des  nucléoles  peu  nombreux  pendant  les  pre- 
mières phases  de  l'accroissement  de  Fœuf  ;  ils  sont  réunis  en  un 
ou  plusieurs  groupes  excentriques,  qui  se  rapprochent  ensuite 
du  centre,  se  divisent,  puis  s'éloignent  et  disparaissent.  Pendant 
assez  longtemps,  il  reste  seulement  quelques  nucléoles  autour 
du  corpuscule  pyréno-chromatique. 

La  Vipère,  au  contraire,  présente  presque  constamment  des 
nucléoles  extrêmement  nombreux.  Formés  dans  la  région  cen- 
trale, ils  s'éloignent  et  remplissent  toute  la  vésicule;  un  grand 
nombre  s'accumulent  à  peu  de  distance  de  la  périphérie  en  une 
zone  très  dense;  ils  se  divisent,  puis  disparaissent,  et  sont 
remplacés  par  une  nouvelle  génération;  quelques-uns  devien- 
nent volumineux  et  vacuolaires. 

La  disparition  des  nucléoles  peut  se  faire  de  plusieurs 
manières  :  1°  par  fragmentation  ou  par  des  divisions  successives, 
qui  les  transforment  en  granulations  de  plus  en  plus  petites; 
2°  par  résorption  ou  simple  dissolution  dans  le  suc  vésiculaire; 
3**  pour  les  nucléoles  vacuolaires,  par  rupture  de  la  paroi  et 
déversement  de  la  vacuole  dans  le  karyoplasma,  le  reste  du 
nucléole  étant  ensuite  résorbé.  La  dernière  disparition  des 
nucléoles  est  plus  ou  moins  tardive,  mais  au  moment  de  la 
maturation,  ces  éléments  n'existent  plus. 

Le  karyoplasma  subit  également  des  modifications  au  cours 
du  développement.  Sa  structure  est  d'abord  nettement  réticu- 
laire;  le  réseau  devient  ensuite  de  plus  en  plus  fin,  cependant  il 
ne  paraît  pas  disparaître  complètement.  Le  suc  nucléaire  se 
charge  de  granulations  rarement  colorables  comme  la  chroma- 
tine,  et  qui  semblent  le  plus  souvent  de  nature  nucléolaire;  elles 
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peuvent  prendre  naissance  dans  le  karyoplasma  lui-même  ou 
résulter  de  la  désagrégation  des  nucléoles.  On  peut  en  distin- 
guer de  plusieurs  sortes,  suivant  leur  grosseur,  leur  position 
centrale  ou  périphérique.  En  outre,  chez  la  Vipère,  on  remarque 
également  dans  le  karyoplasma  des  bâtonnets  de  substance 
nucléolaire. 

Ces  granulations  existent  jusqu'aux  stades  les  plus  avancés; 
cependant  elles  sont  éliminées  au  moment  de  la  formation  du 
fuseau. 

En  définitive,  toutes  ces  transformations  de  la  vésicule  germi- 
native  aboutissent  à  la  formation  du  fuseau  de  maturation.  La 
quantité  de  chromatine,  plus  considérable  au  début  qu'à  la  fin 
du  développement,  subit  une  réduction  ;  en  même  temps  cette 
substance  doit  se  modifier  dans  sa  constitution  chimique, 
s'épurer,  en  élaborant  des  produits  qu'elle  rejette  dans  le  karyo- 
plasma, et  qui  peuvent  constituer  des  nucléoles. 

Mais,  si  un  certain  nombre  de  nucléoles  peuvent  être  consi- 
dérés comme  un  produit  de  déchet,  résultant  de  l'épuration  de 
la  chromatine,  il  n'est  pas  douteux  que  la  plupart  de  ces  élé- 
ments, en  raison  de  leur  importance,  ne  jouent  un  rôle  actif 
dans  la  vie  de  l'ovule  pendant  la  période  de  croissance. 

Pendant  les  plus  jeunes  stades,  nous  avons  vu  que  la  vésicule 
germinative  peut  expulser  des  nucléoles  dans  le  karyoplasma. 
Plus  tard,  c'est  uniquement  par  osmose  que  se  fait  la  communi- 
cation de  la  vésicule  avec  l'œuf;  mais  comme  les  nucléoles  dispa- 
raissent par  dissolution  ou  par  résorption  dans  le  karyoplasma,  il 
est  possible  qu'ils  fournissent  encore  à  l'œuf  par  l'intermédiaire 
du  suc  vésiculaire  certaines  substances  utiles  à  son  accroisse- 
ment ou  à  la  formation  du  vitellus. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  les  transformations  de  la 
vésicule  germinative  chez  les  Reptiles  ont  pour  but  de  donner  à 
lachromaline  les  qualités  nécessaires  pour  subir  les  phénomènes 
de  maturation,  —  et  sans  doute  aussi  d'élaborer  des  matériaux 
utiles  à  l'œuf  pour  son  accroissement. 

(A  suivre.) 
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Explication  des  planches  III  à  VI. 


b.  n;  b&tonnets  nucléolaires. 
c;  centrosome. 
ehr;  chromosomes. 

e.  f\  epithélium  folliculaire. 

f.  c  ;  noyaux  à  fin  cordon  chromatique. 
g  ;  cellules  germinativos  indifférentes. 

g.  e  ;  noyaux  à  gros  cordon  chromatique. 
g.  f-,  grandes  cellules  folliculaires. 

gr.  c  ;  granulations  chromatiques, 
i;  cellules  folliculaires  intermédiaires, 
m;  substance  expulsée  des  cellules  follicu- 
laires. 


m.  i;  membrane  interne. 

m.  r;  membrane  vitelline. 

n,  n',  II";  nucléoles. 

0.  c;  oocytes. 

0.  g  ;  oogonies. 

p.  chr;  corpuscule  pyréno-chromatique. 

p.  f;  petites  cellules  folliculaires. 

»yn  ;  synapsis. 

t  ;  theca. 

r.  g  ;  vésicule  germinative. 

vit;  vitellus. 

z.  r:  zona  radiata. 


Planche  III. 

FiG.  i.  —  Coupe  de  la  couche germinalive  du  Gecko  (Platydactylus  muralis). 

—  Fixation  par  le  liquide  de  Flemming;  coloration  par  :  rouge  Magenta, 
carmin  d^indigo  et  acide  picrique.  —  Grossissement  :=  260  diamètres. 

—  e  oocytes  de  la  couche  superficielle  de  l'ovaire;  —  n.  e.,  nucléoles 
expulsés  de  la  vésicule  germinative. 

FiG.  2.  —  Noyaux  des  peliles  cellules  germinatives  indifférentes  du  Lézard. 

—  Grossissement  =:  800  diamètres. 

Fio.  3.  —  Cellules  germinatives  indiflérentes  du  Gecko.  —  Grossissement 
=  800  diamètres. 

FiG.  4.  —  Noyaux  des  cellules  de  l'assise  épithéliale  chez  le  Lézard. 

FiG.  5.  —  Cellules  de  l'assise  épithéliale  chez  le  Gecko.  —  A,  coupe  longi- 
tudinale; —  B,  coupe  transversale.  —  Grossissement  =  800  diamètres. 

FiG.  6,  7,  8.  —  Platydactylus  muralis,  —  Oogonies.  —  Flemming;  rouge 
Magenta,  carmin  d'indigo  et  acide  picrique.  —  Grossissement  =  800  dia- 
mètres. 

FiG.  9.  —  Lacerta  muralis.  —  Oogonies.  —  Bouin  ;  hématoxyline  au  fer, 
éosine.  —  Grossissement  =:  800  diamètres. 

FiG.  10.  —  Cellule  à  gros  cordon  chromatique  du  Lézard.  —  Liquide  de 
Bouin  ;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =:  800  diamètres. 

Fio.  11.  —  Différents  aspects  des  cellules  à  gros  cordon  chromatique  chez 
le  Gecko.  —  Grossissement  =  800  diamètres. 

FiG.  12.  —  Division  des  oogonies  chez  Lacerta  muralis.  —  Bouin;  hémat. 
au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =:  1000  diamètres.  —  a,  coupe  longi- 
tudinale du  fuseau;  —  6,  coupe  transversale  au  niveau  de  la  plaque 
équatoriale. 

FiG.  13.  —  Différentes  foi  mes  de  synapsis  observées  chez  le  Lézard.  — 
Grossissement  =  1000  diamètres. 

FiG.  14  et  15.  —  Synapsis  observées  chez  le  Gecko.  —  Grossissement  = 
800  diamètres. 
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FiG.  16.  —  Noyaux  à  fin  cordon  chromatique,  chez  Platydactylus  vmralis. 

—  Fleroming;  rouge  Magenla,  carmin  d'indigo,  acide  picrique.  —  Gros- 
sissement =  800  diamètres. 

FiG.  17.  —  Synapsis  observées  chez  le  Crocodile. 

Fio.  18.  —  Oocyte  à  deux  noyaux  et  une  seule  sphère  attractive,  à  la  fin  de 
la  phase  de  synapsis,  chez  Platydactylus  muralis. 

FiG.  19.  —  Noyaux  à  l'état  de  chromatolyse  (Gecko).  —  Sublimé  acétique; 
hémat.  au  Ter,  éosine. 

FiG.  20.  —  Fragment  d'épi thélium  germinatif  chez  Cistudo  europœa.  — 
Zenker;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  21.  —  Idem,  —  Groupe  de  plusieurs  synapsis  dans  une  même  cellule. 

FiG.  22.  —  Jeune  ovule  d'Orvet  {Anguis  fragilis)  entouré  de  sa  granulosa. 
Celle-ci  est  formée  d'une  seule  rangée  de  petites  cellules.  —  Liq.  de 
Gilson;  hémalun,  phloxine.  —  Grossissement  =  260  diamètres. 

FiG.  23.  —  Idem.  —  Apparition  des  grandes  cellules  de  la  granulosa. 

FiG.  24.  —  Idem,  —  Les  grandes  cellules  forment  une  rangée  complète. 

FiG.  25.  —  Coupe  langentielle  de  Tépithélium  folliculaire  chez  l'Orvet.  — 
Gilson;  hémalun,  phloxine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  26.  —  Lacerta  muralis.  —  Epithélium  folliculaire.  —  Flemming;  rouge 
Magenta,  carmin  d'indigo  et  acide  picrique.  —  Grossissement  =  800 
diamètres.  —  p.  c,  prolongements  canaliculiformes  des  grandes  cellules 
folliculaires. 

Planche  IV. 

FiG.  27,  28  et  29.  —  Platydactylus  muralis.  —  Grandes  cellules  folliculaires 
expulsant  dans  le  cytoplasma  une  substance  colorable,  m.  —  Zenker; 
hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =  800  diamètres. 

FiG.  30  et  31.  —  Disparition  des  grandes  cellules  folliculaires  par  expulsion 
de  leur  contenu  dans  le  cytoplasma  :  fig.  30,  chez  le  Gecko;  fig.  5/,  chez 
rOrvet.  —  Flemming;  rouge  Magenta,  carmin  d'indigo,  acide  picrique. 

—  Grossissement  =  5^0  diamètres.  — p.  n.,  pseudo-noyau  formé  par 
l'expulsion  de  la  substance  chromatique. 

Fig.  32.  —  Pseudo-noyau  (p.n.)  dans  la  couche  périphérique  du  cytoplasma, 
chez  rOrvet.  —  Sublimé  acétique  ;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossisse- 
ment =  550  diamètres. 

Fio.  33.  —  Epithélium  folliculaire  du  Gecko;  disparition  des  grandes  cel- 
lules par  dégénérescence  graisseuse.  —  Zenker;  hémat.  au  fer,  éosine. 

—  Grossissement  =  800  diamètres.  A,  cellule  hypertrophiée  chargée  de 
corps  lipoïdes.  B,  cellule  intermédiaire,  avec  corps  vilellin. 

Fig.  34.  —  Idem.  —  Cellule  hypertrophiée  remplie  de  corps  lipoïdes  plus 
fins  et  expulsant  des  granulations  dans  le  vitellus. 

FiG.  35  à  38.  —  Transloimalion  des  cellules  avec  coips  vilellin;  —  fig.  36, 
des  corps  lipoïdes  se  sont  lormés  autour  du  corps  vilellin;  —  fig.  37, 
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ces  corpuscules  occupent  la  cellule  tout  entière;  —  fig.  38,  ils  sont 
transformés  en  fines  granulations  qui  passent  dans  le  vitellus.  —  Gros- 
sissement =  800  diamètres. 

Fio.  39.  —  Petite  cellule  folliculaire  expulsant  des  granulations  dans  le 
vitellus,  chez  le  Gecko. 

Fig.  40.  —  Enveloppes  de  Toeuf  ovarien  après  la  formation  du  vitellus, 
chez  le  Gecko.  —  Sublimé  acétique;  hémat.  au  fer.  —  Grossissement  = 
800  diamètres. 

Fig.  41  et  42.  —  Anguis  fragilis.  —  Grandes  cellules  folliculaires  à  deux 
noyaux  :  fig.  4/,  coupe  transversale,  les  noyaux  sont  disposés  tangen- 
tiellement;  fig,  42,  coupe  longitudinale,  les  noyaux  sont  dans  le  sens 
rayonnant.  —  Gilson;  hémalun,  phloxine.  —  Grossissement  =  550  dia- 
mètres. 

Fig.  43.  —  Platydactilus  muralis,  —  Cellule  folliculaire  à  deux  prolonge- 
ments. —  Zenker;  hémat.  au  fer,  éosinc.  —  Grossissement  =  550  dia- 
mètres. 

FiG.  44  et  45.  —  Épithélium  folliculaire  de  Tropidonotus  viperinus  pendant 
la  période  d'activité  des  grandes  cellules.  —  Zenker;  hémat.  au  fer, 
éosine.  —  Fig,  44.  Grossissement  =  260  diamètres;  fig.  45.  Grossis- 
sement =  550  diamètres. 

FiG.  46.  —  Corpuscules  colorables  expulsés  de  Tépithélium  folliculaire, 
chez  Tropidonotus  viperinus.  —  Grossissement  =  800  diamètres. 

Fio.  47  et  48.  —  Invaginations  de  Tépithélium  folliculaire  d*un  œuf  ova- 
rien âgé  de  Tropidonotus  viperinus.  —  Sublimé  acétique;  glychémalun, 
éosine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

Fig.  49,  50,  51.  —  Membranes  ovulaires  à  différents  stades  de  la  croissance, 
chez  Cistudo  europœa,  —  Gilson;  hémalun,  phloxine.  —  Grossissement 
■=  550  diamètres. 

Fig.  52.  —  Membranes  ovulaires  de  Testudo  grœca.  —  Zenker;  hémat.  au 
fer,  éosine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

Planche  V. 

Fig.  53.  —  Lacerta  muralis.  —  Région  centrale  de  la  vésicule  germinative 
de  Tœuf  de  1  millimètre.  —  Zenker;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossis- 
sement =  800  diamètres. 

Fig.  54.  —  Lacerta  muralis.  —  Fragment  d*œuf  ovarien  comprenant  la  vési- 
cule germinative,  au  stade  qui  précède  immédiatement  la  maturation. 
Le  peloton  chromatique  (chr)  est  excentrique  ;  —  /,  lacunes  du  karyo- 
plasma.  —  Bouin:  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =  90  diamètre  s. 

Fig.  55.  —  Peloton  chromatique  de  la  figure  précédente  plus  fortement 
grossi.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

Fig.  56.  —  Lacerta  stirpium,  —  Vésicule  germinative  d'un  œuf  de  240  yi. 
—  Gilson;  hémalun,  éosine.  —  Grossissement  ^  550  diamètres. 
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FiG.  57.  —  Lacerta  stirpium.  —  Vésicule  germinalive  de  Tœuf  de  850  ji.  — 
Gilson;  hémalun»  phloxioe.  —  Grossissement  =  260  diamètres. 

FiG.  58.  —  Lacerta  stirpium,  —  Vésicule  germinalive  d'un  œuf  de  915  (i.  — 
Gilson;  hémalun,  phloxine.  —  Grossissement  =  260  diamètres. 

FiG.  59.  —  Lacerta  stirpium.  —  Fragment  de  la  vésicule  germinalive  de 
Tœuf  de  i  mm.  4.  —  Sublimé  acétique;  hémalun,  éosine.  —  Grossisse- 
ment =  260  diamètres. 

FiG.  60.  —  Lacerta  stirpium.  —  Fragment  de  la  vésicule  germinative  de  Tœuf 
de  2  mm.  3.  —  Sublimé  acétique;  hémalun;  éosine.  —  Grossissement 
=  260  diamètres. 

FiG.  ^{.  —  Lacerta  viridis.  — Vésicule  germinative  d'un  œuf  peu  développé. 

—  Flemming;  rouge  Magenta,  carmin  d'indigo,  acide  picrique.  —  Gros- 
sissement ^=  260  diamètres. 

FiG.  62.  —  Lacerta  viridis.  —  Vésicule  germinative  de  Tœuf  de  1  mm.  2.  — 
Flemming;  fuchsine  S,  vert  d'iode.  —  Grossissement  =  260  diamètres. 

FiG.  63.  —  Groupe  nucléolaire  d'une  vésicule  germinative  de  Tropidonotus 
viperinus.  —  Sublimé  acétique;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossisse- 
ment =  550  diamètres. 

Fie.  64.  —  Nucléole  vacuolaire  de  Tropidonotus  viperinus  expulsant  des 
granulations. 

FiG.  65.  —  Tropidonotus  natrix.  —  Vésicule  germinative  expulsant  des 
nucléoles.  —  Sublimé  acétique;  hémedun,  éosine.  —  Grossissement 
=  550  diamètres. 

FiG.  66.  —  Tropidonotus  natrix.  —  Vésicule  germinative  de  Tœuf  de  2  cen- 
timètres sur  8  millimètres.  —  Flemming  ;  safranine,  liq.  de  Benda.  — 
Grossissement  =  260  diamètres. 

Fio.  67.  —  Corpuscule  pyréno-chromatique  de  la  vésicule  précédente  plus 
fortement  grossi.  —  Grossissement  :=  800  diamètres. 

FiG.  68.  —  Vipera  aspis.  —  Vésicule  germinative  de  Tœuf  de  350  |i  de  long. 

—  Bouin;  glychémalun,  fuchsine  S,  orange.  —  Grossissement  =  550  dia- 
mètres. 

Fio.  69.  —  Vipera  aspis.  —  Vésicule  germinative  d'un  œuf  de  4  mm.  2  sur 
2  millimètres.  —  Bouin;  glychémalun,  fuchsine  S,  orange.  —  Grossisse- 
ment =  260  diamètres. 

Fio.  70.  —  Région  centrale  de  la  même  vésicule  plus  fortement  grossie. 

—  Grossissement  =  800  diamètres. 

FiG.  71.  —  Vipera  aspis.  —  Vésicule  germinative  de  Tœuf  de  8  millimètres 

sur  3  millimètres.  —  Bouin;  glychémalun,  fuchsine    S,   orange.  — 

Grossissement  =  260  diamètres. 
FiG.  72.  —  Nucléoles  vacuolaires  de  la  vésicule  précédente  plus  fortement 

grossis.  —  Grossissement  =  800  diamètres. 
Fio.  73.  —  Nucléoles  vacuolaires  de  Cistudo  europœa.  —  Sublimé  acétique, 

hémalun,  éosine.  —  Grossissement  =  800  diamètres. 
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FiG.  74.  —  Cistudo  europœa.  —  Vésicule  germinalive  de  Tœuf  de  3  mm.  5, 
au  moment  de  la  transformation  des  nucléoles.  —  Zenker;  glychémalun, 
éosine.  —  Grossissement  =  260  diamètres. 


Planche  VI. 

FiG.  75.  —  Lacerta  stirpiùm.  —  Vésicule  germinative  d'un  œuf  de  500  (i.  — 
Flemming;  rouge  Magenta,  carmin  d'indigo,  acide  picrique.  —  Grossis- 
sement =  550  diamètres. 

FiG.  76.  — ■  Lacerta  stirpium.  —  Vésicule  germinative  de  Tœuf  de  800  pi.  — 
Flemming;  rouge  Magenta,  carmin  d'indigo,  acide  picrique.  —  Grossis- 
sement =  260  diamètres. 

FiG.  77.  —  Lacerta  stirpium,  —  Vésicule  germinative  de  Tœuf  de  1  mm.  2. 

—  Flemming,  rouge  Magenta,  carmin  d'indigo,  acide  picrique.  —  Gros- 
sissement =  260  diamètres. 

FiG.  78.  —  Platydactylus  miu^alis.  —  Peloton  chromatique  de  la  vésicule 
germinative  de  Tœuf  de  7  millimètres  environ.  —  Tellyesniczky;  glyc- 
hémalun, safranine  anilinée.  —  Grossissement  =  800  diamètres. 

FiG.  79.  —  Chalcides  ocellatus.  —  Vésicule  germinaline  de  Tœuf  de  450  |i. 

—  Tellyesniczky;  glychémalun,  safranine  anilinée.  —  Grossissement  = 
550  diamètres. 

FiG.  80.  —  Chalcides  ocellatus.  —  Nucléole  vacuolaire,  au  même  stade.  — 
Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  81.  —  Chalcides  ocellatus. —  Vésicule  germinative  de  Tœuf  de  2  mm.  5. 

—  Tellyesniczky;  glychémalun,  safranine.  —  Grossissement  =  260  dia- 
mètres. 

FiG.  82.  —  Tropidonotus  viperinus.  —  Vésicule  germinative  de  Tœuf  de 
4  millimètres  sur  1  mm.  8.  —  Tellyesniczky,  glychémalun,  safranine. 

—  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  83.  —  Groupe  nuclcolaire  de  la  figure  précédente  plus  fortement 
grossi.  —  Grossissement  ^=  800  diamètres. 

FiG.  84.  —  Autre  groupe  nucléolaire  de  Tropidonotus  viperinus,  dans  lequel 
le  corpuscule  chromatique  renferme  un  petit  nucléole.  —  Grossissement 
=  800  diamètres. 

FiG.  85.  —  Tropidonotus  viperinus.  —  Vésicule  germinative  de  l'œuf  de 
8  millimètres  sur  3  millimètres.  —  Tellyesniczky;  glychémalun,  safra- 
nine. —  Grossissement  =  260  diamètres. 

FiG.  86.  —  Partie  centrale  de  la  vésicule  précédente,  plus  fortement  grossie. 

—  Grossissement  =:  800  diamètres. 

FiG.  87.  —  Groupe  central  d'une  autre  vésicule.  —  En  n',  grande  masse 
nucléolaire.  —  Grossissement  =  800  diamètres. 

Fjg.  88.  —  Tropidonotus  viperinus.  —  Corpuscule  pyréno-chromatique  de 
la  vésicule  germinative  d'un  œuf  de  1  cm.  5  sur  6  millimètres.  —  Tellyes- 
niczky ;  glychémalun,  safranine.  —  Grossissement  =  800  diamèlres. 
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FiG.  89.  —  Corpuscule  chromatique  d'un  œuf  plus  développé  (2  centimètres 
sur  8  millimètres). 

FiG.  90.  —  Tropidonotus  natrix.  —  Partie  de  la  vésicule  germinative  d'un 
jeune  ovule,  renfermant  deux  sortes  de  nucléoles.  —  Zenker;  hémat. 
au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  91.  —  Idem,  —  Enp,  modification  du  protoplasma  résultant  de  l'expul- 
sion des  substances  de  la  vésicule  germinative. 

FiG.  92.  —  Tropidonotus  natrix,  —  Vésicule  germinative  laissant  échapper 
des  granulations  dans  le  cytoplasma.  —  En  a6,  région  de  protoplasma 
modifié;  —  p,  substance  provenant  de  la  vésicule.  —  Zenker;  thiooine, 
éosine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  93.  —  Tropidonotus  natrix.  —  Partie  d'une  vésicule  germinative  mon- 
trant un  nucléole  vacuolaire  en  train  d'expulser  des  granulations  hors 
de  la  vésicule.  —  Zenker;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement 
=  550  diamètres. 

FiG.  94.  —  Partie  de  la  vésicule  germinative  d'un  œuf  de  Tropidonotus 
natriXj  montrant  un  grand  nucléole  vacuolaire  contenant  des  granula- 
tions. —  Tellyesniczky;  glychémalun,  safranine.  —  Grossissement 
=  550  diamètres. 

FiG.  95.  —  Tropidonotus  natrix.  —  Vésicule  germinative  d'un  œuf  un  peu 
plus  avancé.  —  En  N,  groupe  de  granulations  safraninophiles  ayant 
remplacé  le  grand  nucléole  vacuolaire.  —  Tellyesniczky;  glychémalun, 
safranine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  96.  —  Vispera  aspis.  —Fragment  de  la  vésicule  germinative  d'un  œuf 
de  i  centimètre  sur  5  millimètres.  —  Sublimé  acétique;  hémat.  au  fer, 
éosine.  =  Grossissement  =  800  diamètres. 


Le  gérant  :  P.  Bouchez. 


Coulommiers.  —  Imp.  Paul  BRODARD. 
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SUR  LE 

DÉVELOPPEMENT    OVARIEN    DES  ŒUFS   MÉROBLASTIOUES 
A   VITELLUS   NUTRITIF   ABONDANT 

Par  M"«  Marie  LOYEZ 

(Travail  du  Laboratoire  d'Embryogénie  comparée  du  Collège  de  France) 

(SuHe  et  finK) 
Planches  VU,  VUI,  IX,  X,  XI. 


IV 

Formation  du  vitellus. 

Parmi  les  plus  anciens  observateurs  qui  ont  étudié  le  vitellus 
des  Reptiles,  quelques-uns  avaient  cru  y  reconnaître  la  présence 
de  cellules.  Clark  (1857),  par  exemple,  dît  que  chez  la  Tortue 
le  vitellus  contient  des  éléments  cellulaires  avec  un  noyau  de 
grosseur  et  de  forme  variable,  et  qu'il  est  entouré  d'une  couche 
continue  de  cellules  polygonales.  Lereboullet  (1862)  distingue 
dans  Tœuf  presque  mûr  du  Lézard  deux  sortes  de  vitellus  :  le 
vitellus  nutritif  ou  vitellus  jaune,  et  le  vitellus  formateur  ou 
vitellus  blanc.  Il  décrit  et  figure  les  éléments  dont  se  composent 
ces  substances  :  de  grosses  sphères,  qu'il  nomme  globules  plas- 
matiques  ou  générateurs,  et  des  globules  graisseux,  et  dans  le 
vitellus  blanc  des  éléments  plus  compliqués  qu'il  nomme  cellules 
graisseuses  endogènes. 

D'après  Gegenbanr  (1861),  la  première  apparition  des  glo- 
bules vitellins  a  lieu  dans  la  partie  centrale  de  l'œuf  et  gagne 
peu  à  peu  la  périphérie.  Cette  assertion  est  confirmée  plus  tard 
par  "Rimer  (1872).  Mais  cet  observateur  reconnaît  en  outre  une 

1.  Voir  le  fascicule  I,  page  69. 

Akch.  d'anat.  microsc.  —  T.  VIII.  16 

Janvier  1906. 
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deuxième  zone  de  formation  du  vitellus  dans  le  protoplasma  de 
l'ovule,  à  peu  de  distance  de  la  périphérie,  sous  l'influence  des 
cellules  folliculaires.  Eimer  admet  en  effet  que  les  grandes  cel- 
lules de  la  granulosa  fonctionnent  comme  de  véritables  glandes 
dont  la  sécrétion  est  portée  par  les  prolongements  de  ces  cel- 
lules dans  le  vitellus.  —  Il  décrit  dans  la  partie  centrale  de 
l'œuf  du  Lézard  un  corps  sphérique  qu'il  regarde  comme  un 
€  Dotterkern  »  et  qu'il  donne  comme  un  élément  constant  de 
l'œuf  des  Reptiles.  Il  voit  également  chez  le  Lézard,  la  Cou- 
leuvre, la  Tortue,  de  grandes  masses  claires  à  contours  irré- 
guliers, provenant  d'une  masse  centrale  qui  entoure  le  noyau 
vitellin;  il  désigne  ces  corps  sous  le  nom  de  «  Dotterschorfe  » 
ou  <  Dotterkrumen  »,  et  les  figure  partout  dans  le  vitellus,  et 
jusque  dans  l'épithélium  folliculaire. 

D'après  Saarsiii  (1883),  le  foyer  de  formation  du  vitellus 
serait  un  élément  spécial  qu'il  nomme  «  Dotterheerd  »,  et  dans 
lequel  il  trouve  un  noyau  ou  «  Kern  ».  Mais  ce  ne  serait  pas  le 
noyau  qui  donnerait  naissance  aux  éléments  vitellins.  Dans 
l'œuf  développé,  il  compare  le  «  Dotterheerd  »  du  Lézard  à  la 
latébra  des  Oiseaux. 

Quant  à  la  constitution  du  vitellus,  Arnold  (1892)  dit  que, 
chez  les  Sauriens  et  les  Ophidiens,  il  consiste  en  un  liquide 
homogène  dans  lequel  se  présentent  ensuite  peu  à  peu  des  gra- 
nulations et  des  vésicules. 

Eimer  avait  signalé  la  structure  réticulaire  des  œufs  fixés  par 
l'acide  osmique,  les  éléments  vitellins  occupant  les  mailles 
d'un  réseau,  qui  présente  dans  les  jeunes  œufs  un  aspect  gra- 
nuleux, et  qui,  chez  les  plus  âgés,  est  formé  de  filaments.  La 
couche  périphérique,  «  Rindenschicht  »,  ne  se  charge  que  beau- 
coup plus  tard  de  vitellus  plus  finement  granuleux. 

Plus  récemment,  Osawa  (1898),  étudiant  l'œuf  d'HaUeria 
punctata,  reconnaît  la  présence  de  deux  zones  de  protoplasma 
avant  l'apparition  des  globules  vitellins;  il  voit  de  grandes 
vésicules  claires  se  former  dans  la  zone  centrale;  et  plus  tard, 
il  trouve  des  vésicules  semblables  à  la  périphérie  du  vitellus. 

Kohlbrugge  (1901),  chez  Mabuia  mullifasciata,  donne  pour 
origine   aux  globules  vitellins   deux  sortes  d'éléments  :    des 
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•  microsomes,  apparaissant  dans  le  cytoplasma,  et  des  karyo- 
somes,  provenant  du  noyau.  Il  reconnaît  également  deux  zones 
de  formation  du  vitellus  :  Tune  à  la  périphérie  sous  Taction  des 
cellules  folliculaires,  l'autre  au  centre  sous  Tinfluence  de  la 
vésicule  germinative.  Quant  au  noyau  vilellin,  il  dit  qu'il  peut 
être  formé  par  les  noyaux  de  cellules  folliculaires  dissoutes 
dans  le  protoplasma  de  Tœuf,  ou  par  des  nucléoles  expulsés  de 
la  vésicule  germinative. 

Enfln,  tout  récemment,  Mnnson  (1904)  étudie  la  formation 
du  vitellus  chez  la  Tortue  {Clemmys  marmorata).  Il  croit  à  la 
persistance  du  centrosome  et  de  la  sphère  attractive  pendant 
tout  le  développement  de  Tœuf  ovarien.  Ces  éléments  seraient 
représentés  par  un  corps  central,  entouré  de  filaments  rayon- 
nants, qu'il  nomme  cytocentre  et  qu'il  figure  même  dans  les 
œufs  les  plus  développés,  le  centre  de  l'œuf  étant,  dit-il,  tou- 
jours dépourvu  de  globules  vitellins.  —  Il  décrit  en  outre  un 
noyau  vitellin  formé  au  voisinage  de  la  vésicule  germinative 
sous  l'influence  combinée  du  noyau  et  du  cytoplasma,  et  qui  se 
déplacerait  pour  servir  à  la  nutrition  de  l'œuf.  —  D'après 
Munson,  les  premiers  globules  vitellins  apparaissent  à  peu  de 
distance  de  la  périphérie  de  l'œuf;  plus  tard  une  deuxième  zone 
se  forme  autour  du  cytocentre.  —  Il  décrit  ces  éléments  et  con- 
clut en  disant  que  <  les  vrais  globules  vitellins  sont  une  sécré-  ' 
tion  de  la  substance  vivante  du  cytoplasma  ». 

I.  —  Sauriens. 

Pour  étudier  la  formation  du  vitellus,  il  est  nécessaire  de 
remonter  au  début  de  l'accroissement  de  l'oocyte,  bien  avant 
l'apparition  des  premiers  globules  vitellins. 

Pendant  la  première  période  du  développement,  le  proto- 
plasma  de  l'ovule,  non  seulement  subît  un  accroissement  con- 
sidérable, mais  encore  présente  des  modifications  plus  ou  moins 
importantes  sous  l'influence  des  substances  nutritives  qui  y  sont 
incorporées. 

Structure  du  protoplasma  ovulaire,  —  A  l'état  frais,  le  pro- 
toplasma de  l'œuf  jeune  paraît  formé  d'un   liquide   plus  ou 
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moins  granuleux.  Sur  les  coupes,  quel  que  soit  le  mode  de 
fixation  employé,  il  présente  une  structure  réticulaire  à  mailles 
plus  ou  moins  fines,  structure  déjà  signalée  par  la  plupart  des 
auteurs;  dans  les  mailles  il  peut  exister  des  granulations,  mais 
qui  sont  le  plus  généralement  dissoutes  par  les  réactifs. 

L'aspect  du  réseau  est  variable  avec  les  réactifs  employés; 
ainsi,  après  l'action  du  liquide  de  Flemming,  les  mailles  sem- 
blent plus  fines  qu'avec  les  fixateurs  au  sublimé.  La  durée  de 
la  fixation  et  celle  du  séjour  dans  les  alcools  peuvent  aussi 
avoir  une  influence. 

En  outre,  le  réseau  se  modifie  au  cours  du  développement. 
Au  début,  il  est  lâche,  peu  colorable,  et  la  partie  la  plus  dense 
est  au  voisinage  de  la  vésicule  germinative;  plus  tard,  au  con- 
traire, c'est  la  partie  centrale  de  Toeuf  qui  est  moins  dense,  à 
mailles  plus  lâches,  tandis  que  la  périphérie  est  plus  finement 
réticulaire.  L'existence  de  deux  zones  protoplasmiques,  déjà 
signalée  chez  les  Reptiles  par  Eimer,  existe  également  dans 
l'œuf  d*autres  animaux,  par  exemple,  chez  les  Mollusques,  les 
Insectes.  Mais  c'est  surtout  chez  les  Téléostéens  que  la  dis- 
tinction entre  ces  deux  zones  est  la  plus  nette;  c'est  alors  la 
région  interne  qui  est  plus  dense  et  plus  fortement  colorée, 
tandis  que  la  zone  externe  est  plus  pâle.  D'après  Will  (1884)  et 
Scharff  (1888),  la  partie  claire  serait  du  protoplasma  non  modifié, 
tandis  que  la  partie  foncée  se  serait  transformée  sous  l'influence 
de  substances  qu'elle  aurait  reçues  du  noyau.  Calderwood  (1892) 
considère  ces  deux  sortes  de  protoplasma  comme  résultant  d'un 
accroissement  inégal.  Cunningham  (1895)  regarde  cette  division 
comme  purement  artificielle. 

Nous  avons  vu  que  l'action  des  réactifs  peut  avoir  une 
influence  sur  la  structure  apparente  du  protoplasma;  elle  ne 
saurait  cependant  suffire  à  expliquer  la  formation  de  ces  deux 
zones  ;  en  effet,  si  l'action  des  réactifs  n'est  pas  la  même  sur  le 
protoplasma  périphérique  que  sur  celui  de  la  partie  centrale, 
il  est  évident  que  cela  tient  à  une  différence  de  structure  ou  de 
composition  chimique.  Quant  à  Torigine  de  cette  différence,  je 
serais  plutôt  portée  à  croire  qu'il  faut  la  chercher  dans  le  mode 
de  nutrition  de  l'oocyte.  C'est,  en  effet,  lorsque  les  cellules  folli- 
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culaires  commencent  à  jouer  un  rôle  actif  de  sécrétion  en  appor- 
tant des  matériaux  nutritifs  à  Tœuf,  que  le  protoplasma  péri- 
phérique devient  plus  dense  et  plus  colorable  chez  les  Sauriens. 

Remarquons  cependant  que  chez  les  Reptiles  cette  distinction 
du  protoplasma  en  deux  régions  est  généralement  peu  marquée; 
le  plus  souvent,  il  n'y  a  pas  entre  elles  de  limite  précise,  et 
on  passe  insensiblement  de  Tune  à  l'autre.  La  vésicule  germi- 
native  est  généralement  située  entre  les  deux  zones. 

Corpuscules  divers  observés  dans  le  cytoplasma.  —  Dès  les 
premiers  stades,  on  peut  remarquer  dans  le  protoplasma  de 
Tœuf  des  corpuscules  chromatiques,  des  granulations,  des  vési- 
cules, etc.  Parmi  ces  éléments,  les  uns  proviennent  de  la  vési- 
cule germinative,  les  autres  de  Tépithélium  folliculaire.  Nous 
avons  déjà  vu  que  pendant  la  première  période  du  développe- 
ment, c'est-à-dire  avant  la  formation  des  grandes  cellules 
folliculaires,  la  vésicule  germinative  peut  expulser  dans  le 
cytoplasma  des  nucléoles,  par  une  sorte  de  bourgeonnement 
(voir  la  fig.  XXIV,  A).  Ces  éléments  s'éloignent;  quelques-uns  se 
transforment  en  petites  vésicules  que  l'on  voit  encore  à  un  stade 
plus  avancé  (Orvet),  ou  bien  ils  paraissent  être  rapidement 
résorbés  (Gecko).  Il  y  a  également  quelques  fines  granulations 
chromatiques  qui  peuvent  être  situées  au  milieu  d'un  espace 
vide  formé  par  contraction,  mais  aucune  d'elles  n'est  entourée 
d'une  zone  de  protoplasma  différencié  et  ne  peut  être  prise  par 
conséquent  pour  un  centrosome;  il  est  probable  que  cet  élé- 
ment, déjà  très  difficile  à  observer  au  moment  des  premières 
transformations  de  l'oocyte,  a  disparu. 

Plus  tard,  la  vésicule  germinative  ne  paraît  plus  expulser 
d'éléments  figurés;  mais  il  est  probable  que  par  des  échanges 
osmotiques  elle  fournit  encore  des  substances  au  cytoplasma; 
on  peut  expliquer  ainsi  l'existence  de  cette  zone  de  protoplasma 
modifié  dont  il  a  été  question  au  chapitre  précédent  et  que  l'on 
peut  remarquer  autour  de  la  vésicule  chez  plusieurs  Sauriens  : 
Lézard,  Chalcide,  etc.,  pendant  une  certaine  période  de  l'ac- 
croissement de  l'oocyte.  Cette  zone  périvésiculaire,  signalée 
dans  un  certain  nombre  d'ovules  par  divers  auteurs,  a  été 
regardée  par  d'autres,  Camoy  et  Lebrun  (1897),  par  exemple, 
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comme  artificielle.  Giardina  (1904)  a  montré  qu'elle  pouvait 
exister  sur  le  vivant,  et  par  conséquent  n'était  pas  produite  par 
l'action  des  réactifs.  Elle  indique  que  la  vésicule  germinative 
laisse  passer  à  travers  sa  membrane  une  substance  qui  sera 
ensuite  incorporée  au  protoplasma. 

C'est  surtout  par  l'intermédiaire  des  cellules  folliculaires  que 
l'œuf  reçoit  les  matériaux  nécessaires  à  son  développement  et  à 
la  formation  du  vitellus.  L'introduction  de  ces  substances  nutri- 
tives peut  se  manifester  sous  l'aspect  de  corpuscules  colorables. 

Remarquons  tout  d'abord  que,  dans  les  très  jeunes  ovules,  on 
voit  quelquefois  dans  le  cytoplasma,  de  préférence  vers  la  péri- 
phérie, des  noyaux  de  petites  cellules  folliculaires;  les  uns  sont 
absolument  intacts  et  normaux;  d'autres  sont  plus  ou  moins 
altérés,  en  voie  de  dégénérescence,  ou  transformés  en  un  glo- 
bule. Mais,  comme  ce  passage  de  noyaux  folliculaires  dans  le 
cytoplasma,  sans  être  très  rare,  est  cependant  assez  peu  fré- 
quent chez  les  Sauriens,  et  qu'il  ne  se  rencontre  pas  d'une 
manière  constante,  je  pense  qu'il  ne  faut  pas  le  considérer,  ainsi 
que  l'a  fait  Kohlbrugge  (1901),  comme  un  mode  spécial  de 
nutrition  de  l'œuf,  mais  plutôt  comme  un  simple  phénomène 
accidentel  :  il  semble  se  produire  en  général  au  moment  de  la 
formation  des  premières  grandes  cellules  folliculaires  :  celles-ci 
en  prenant  leur  énorme  développement  pourraient  repousser  du 
côté  interne  une  petite  cellule  voisine,  qui  se  trouverait  ainsi 
englobée  dans  le  protoplasma  ovulaire,  en  refoulant  la  mem- 
brane vitelline,  encore  mal  définie  à  cette  période.  Ces  éléments 
dégénèrent  et  sont  ensuite  résorbés  dans  le  cytoplasma. 

Après  la  formation  des  grandes  cellules  de  la  granulosa,  on 
commence  à  voir  à  la  périphérie  de  l'œuf  les  traces  des  sub- 
stances apportées  par  les  canaux  de  ces  cellules.  Ce  sont  ordi- 
nairement des  granulations,  des  gouttelettes,  des  corpuscules 
irréguliers,  colorables  comme  le  protoplasma  de  l'œuf,  mais  un 
peu  plus  fortement;  on  les  voit  représentés  dans  les  figures  26, 
PL  HT,  27,  PI.  IV,  et  les  figures  V  et  XLV  du  texte.  Plus  tard,  ce 
sont  des  substances  d'origine  nucléaire,  se  colorant  comme  les 
nucléoles,  et  même  comme  la  chromaline  (PI.  IV,  fig.  27, 28,  29). 
Enfin,  les  cellules  folliculaires  peuvent  passer  totalement  dans 
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Tœuf  et  former  dans  le  cytoplasma  des  pseudo-noyaux  (PL  IV, 
fig.  30,  31,  32).  Tous  ces  faits  ont  été  exposés  dans  le  chapitre 
relatif  à  Tépithélium  folliculaire. 

Tous  ces  corpuscules  cheminent  vers  Tintérieur  de  Tœuf; 
quelquefois  une  légère  striation  rayonnante  du  protoplasma 
périphérique  représente  les  traces  de  leur  passage.  Mais  ils 
paraissent  se  transformer  dans  une  zone  située  à  peu  de  dis- 
tance de  la  périphérie;  on  n'en  trouve  plus  dans  la  région  cen- 
trale de  Tœuf. 

On  peut  souvent  observer  dans  le  protoplasma  ovulaire  une 
zone  de  globules  graisseux,  visible  dans  les  pièces  fixées  par 
les  liquides  osmiques;  par  d'autres  réactifs,  on  voit  à  leur 
place  des  vacuoles  qui  indiquent  qu'ils  ont  été  dissous.  Il  y  a 
également  d'autres  vacuoles  plus  grandes,  qui  ne  résultent  pas 
de  la  dissolution  des  globules  graisseux,  puisqu'elles  existent, 
en  même  temps  que  ceux-ci,  dans  les  préparations  fixées  à 
l'acide  osmique.  Peut-être  ce  dépôt  de  graisse  se  produit-il  à 
une  certaine  époque  de  l'année,  ou  résulte-t-il  de  conditions 
spéciales  de  nutrition,  variables  avec  les  individus.  En  tout 
cas,  il  n'est  pas  constant  :  il  y  a  des  ovaires  dont  les  œufs, 
avant  l'apparition  des  globules  vitellins,  ne  renferment  pas 
trace  de  graisse,  et  lorsque  cette  substance  existe,  on  peut 
l'observer  à  la  fois  dans  tous  les  œufs  d'un  même  animal. 
Chez  le  Lézard,  dans  les  œufs  jeunes,  les  globules  graisseux 
sont  très  fins  et  forment  à  la  périphérie  une  zone  mince  appli- 
quée immédiatement  contre  la  membrane  vitelline;  Eimer  l'a 
figurée  chez  Lacerla  viridis;  dans  les  œufs  plus  développés,  ils 
occupent  une  région  située  à  quelque  distance  de  la  périphérie; 
il  y  a  encore  de  fins  globules,  mais  d'autres  sont  plus  volumi- 
neux, comme  s'il  y  avait  eu  fusion  des  premiers.  Cette  zone 
peut  alors  se  trouver  au  niveau  de  la  vésicule  germinative, 
qu'elle  entoure  quelquefois  plus  ou  moins  complètement;  mais 
le  plus  souvent,  elle  présente  une  solution  de  continuité  à  l'en- 
droit de  la  vésicule. 

Lorsque  le  protoplasma  tout  entier  est  chargé  de  graisse, 
c'est  l'indice  d'un  commencement  de  dégénérescence  de  l'ovule. 

Plus  tard  dans  les  œufs  normaux,  on  peut  voir,  en  outre. 
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dans  la  partie  centrale,  une  zone  graisseuse  autour  d'une  sorte 
de  corps  vitellin. 

Signalons  enfin,  dans  le  protoplasma  de  l'ovule,  certaines 
formations  accidentelles,  comme  celles  qui  sont  représentées 
dans  la  figure  XLV.  En  A,  on  voit,  entre  les  deux  zones  proto- 
plasmiques,  de  petits  bâtonnets,  qui  semblent  être  des  aiguilles 
cristallines  assemblées  généralement  par  groupes  de  2  à  5;  je 
les  ai  rencontrées  dans  tous  les  œufs  encore  non  chargés  de 
globules  vitellins  d'un  même  ovaire  de  Lacerta  stirpium,  fixé 
par  le  liquide  de  Gilson.  Cette  cristallisation  a  pu  être  déter- 
minée par  l'action  du  réactif;  elle  indique  néanmoins  la  pré- 
sence, dans  cette  région  de  l'œuf,  d'une  substance  particulière 
qui  ne  se  rencontre  pas  chez  d'autres  individus.  Peut-être  est- 
ce  un  signe  de  prochaine  dégénérescence,  et  pourrait-on  rap- 
procher ces  formations  de  la  structure  bacillaire  du  protoplasma 
des  ovules  atrésiques  signalée  par  M.  Henneguy  (1893),  chez 
les  Mammifères;  ces  œufs  présentent  en  outre  une  autre  ano- 
malie :  celle  d'avoir  un  épithélium  folliculaire  renfermant  peu 
de  grandes  cellules  et  au  contraire  plusieurs  rangées  de  petites. 

En  B,  la  figure  montre,  dans  cette  même  région  de  l'œuf,  des 
corps  étoiles  formés  par  l'arrangement  des  granulations  proto- 
plasmiques  autour  d'un  centre;  c'est  encore  un  exemple  des 
structures  que  peut  faire  apparaître  l'action  des  réactifs  :  il 
s'agit  d'un  ovaire  de  Lacerta  viridis,  fixé  par  le  liquide  de  Flem- 
ming,  et  coloré  par  l'hématoxyline  au  fer  et  l'éosine. 

Noyau  vitellin.  —  Je  n'ai  pas  observé  chez  les  Sauriens  de 
noyau  vitellin  typique,  c'est-à-dire  constitué  par  un  corpuscule 
central  chromatique  situé  au  milieu  d'une  masse  homogène, 
entourée  elle-même  de  couches  protoplasmiques  modifiées.  Je 
n'ai  observé  un  tel  corps  vitellin  que  chez  la  Tortue.  Mais  je 
crois  pouvoir  rapprocher  de  cette  formation  un  corps  particulier 
de  l'œuf  des  Sauriens  qui  paraît  être  en  rapport  avec  la  for- 
mation du  vitellus,  et  qui  offre  beaucoup  d'analogie  avec  le 
noyau  vitellin  des  Chéloniens,  lorsque  cet  élément  s'est  modifié 
et  ne  possède  plus  de  corpuscule  central. 

Les  quelques  rares  auteurs  qui  ont  signalé  un  noyau  vitellin 
chez  les   Sauriens  l'ont  décrit  comme  une   tache  homogène, 
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entourée  ou  non  de  granulations  plus  foncées.  Eimer  (1872),  le 
premier,  a  remarqué  chez  Lacerta  viridiSy  dans  la  partie  cen- 
trale des  petits  œufs  (follicules  de  0  mm.  4)  un  gros  corps  sphé- 
rique  se  colorant  par  Tàcide  osmique  plus  intensément  que  le 
reste  de  Tœuf.  Il  le  désigne  sous  le  nom  de  <  Doiterkern  »  ;  dans 
un  œuf  plus  âgé,  il  le  voit  entouré  d'une  zone  granuleuse  plus 
foncée  et  située  elle-même  au  milieu  d'un    masse  claire  irré- 

B 


m. 


Fig.  XLV.  —  Formations  accidentelles  observées  dans  le  cytoplasma  ovulaire  :  A,  chez 
Lacerta  stirpium;  B,  chez  Lacerta  viridis.  —  Grossissement  =  90  diam.  —  e.f.,  épithéliom 
folliculaire;  —  m.v.,  membrane  vitelline;  —  s.r.,  zona  radiata;  —  c,  corpuscules  colo- 
rables  proyenant  des  cellules  folliculaires;  —  6,  aiguilles  cristallines;  —  e,  structure 
étoilée  du  protoplasma. 


gulière;  d'après  lui,  ce  noyau  peut  être  multiple;  dans  sa 
figure  24,  PI.  X,  il  représente  deux  noyaux  vitellins  dans  la  même 
masse  claire;  c'est  de  cette  dernière  que  se  détacheraient  les 
fragments  qu'il  nomme  «  Dotterschorfe  »  ou  t  Dotterkrumen  », 
et  dont  je  n'ai  trouvé  trace  chez  aucun  Reptile. 

Sarasin  (1883)  décrit  également  un  noyau  formé  d'une  tache 
claire  homogène  entourée  de  petites  granulations  sombres,  mais 
il  ne  lui  donne  pas  le  nom  de  noyau  vitellin  parce  qu'il  ne  lui 
reconnaît  pas  de  rôle  dans  la  formation  du  vitellus,  il  l'appelle 
simplement  «  Kern  »  et  considère  comme  t  Dolterheerd  »  ou 
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foyer  vitellin,  la  masse  environnante;  ce  serait  cette  dernière 
qui  transformerait  le  fluide  venant  de  répithélium  folliculaire 
en  éléments  vitellins. 

Etudions  d'abord  cette  formation  chez  TOrvet. 

Dans  les  ovules  très  jeunes,  on  peut  voir  dans  le  cytoplasma 
des  nucléoles  expulsés  de  la  vésicule  germinative.  En  général 
ces  nucléoles  se  rendent  vers  la  périphérie  où  ils  sont  résorbés, 
mais  quelques-uns  peuvent  se  transformer  en  petites  vésicules 
qui  restent  dans  le  voisinage  de  la  vésicule  germinative  isolés 
ou  groupés  par  deux  ou  trois  (fig.  VII,  n.  e.)  On  remarque  éga- 
lement, au  voisinage  de  la  vésicule  germinative,  une  masse  mal 
définie  de  protoplasma  condensé,  rappelant  vaguement  ce  qui  a 
été  désigné  chez  les  Oiseaux  sous  le  nom  de  couche  ou  masse 
vitellogène. 

Le  corps  vitellin  chez  TOrvet  paraît  se  former  de  la  manière 
suivante  :  Quelques-unes  des  vésicules  nucléolaires  après  s'être 
réunies,  fusionnées,  s'entoureraient  d'une  partie  de  ce  proto- 
plasma condensé,  qui  à  son  tour  se  placerait  au  milieu  d'une 
zone  plus  claire.  Cet  élément  aurait  donc  une  origine  à  la  fois 
nucléaire  et  cytoplasmique. 

Considérons  un  œuf  un  peu  plus  âgé  (1  mm.  environ)  :  nous 
voyons  une  masse  colorable  comme  la  substance  nucléolaire, 
qui  paraît  constituée  par  un  groupe  de  vésicules  accolées  ou 
fusionnées  (PI.  VII,  fig.  97);  elle  est  environnée  d'une  zone  de 
protoplasma  condensé  située  elle-même  au  milieu  d'un  proto- 
plasma plus  clair.  Autour  du  groupe  de  vésicules  est  un  étroit 
espace  vide  produit  par  la  contraction.  A  quelque  distance  de 
ce  corps  vésiculaire,  on  voit  de  petites  vésicules  semblables  à 
celles  dont  il  est  constitué,  et  qui  paraissent  s'en  être  détachées. 
Il  semble  donc  qu'aussitôt  formé  ce  corps  vitellin  émette  des 
globules  qui  se  rendent  dans  le  cytoplasma. 

A  un  stade  encore  plus  avancé,  toutes  les  vésicules  se  sont 
réunies  en  une  seule  grande  vésicule  dont  le  diamètre  est  d'en- 
viron 50  a,  et  de  laquelle  se  détachent  de  nombreux  globules; 
la  figure  98,  PI.  VII,  représente  ce  stade.  A  l'intérieur  de  cette 
vésicule  vitelline,  on  remarque  des  traces  de  réseau,  mais  il  est 
possible    qu'il  s'agisse    d'une  formation  artificielle.   Le  corps 
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vitellin  n'est  pas  absolument  central  chez  l'Orvet,  mais  situé 
un  peu  excentriquement  dans  l'œuf,  du  côté  opposé  à  la  vési- 
cule germinative. 

Les  globules  qui  s'en  détachent  ne  sont  pas  encore  des  glo- 
bules vitellins;  ils  ont  l'apparence  de  petites  vésicules  à  contenu 
clair,  et  diffèrent  des  vrais  globules  à  la  fois  par  leur  structure, 
leur  colorabilité  et  leur  position;  nous  verrons  par  la  suite  ce 
que  deviennent  ces  éléments. 

Plus  tard,  le  corps  vitellin  n'émet  plus  de  nouveaux  globules, 
mais  il  se  transforme  :  la  vésicule  se  gonfle,  s'allonge,  puis 
semble  se  fragmenter  ;  la  figure  99,  PI.  VII,  représente  en  a  et  en  6 
des  restes  de  l'enveloppe  vésiculaire;  entre  ces  deux  fragments 
est  une  substance  formée  par  le  contenu  de  la  vésicule.  Le  tout 
est  environné  d'un  espace  clair,  à  l'extérieur  duquel  est  une  zone 
granuleuse,  qui  se  montre  parfois  chargée  de  globules  graisseux. 

Plus  tard,  encore,  le  corps  vitellin  n'existe  plus,  mais  il  reste 
à  sa  place  une  région  dépourvue  de  vitellus,  formée  de  substance 
cytoplasmique  à  structure  réticulaire,  dans  laquelle  on  peut 
quelquefois  remarquer  un  ou  deux  petits  globules  d'aspect  dif- 
férent des  éléments  vitellins  :  dans  la  figure  iOO,  PI.  VII,  ces 
globules  sont  fortement  colorés,  tandis  que  les  vrais  globules 
vitellins,  qui  occupaient  les  alvéoles  figurés  tout  autour,  ont 
été  dissous  par  les  réactifs.  Ces  corpuscules  représentent  sans 
doute  les  dernières  traces  de  la  vésicule  vitelline. 

Enfin,  cette  région  est  envahie  à  son  tour  par  le  vitellus,  bien 
avant  la  fin  du  développement  de  l'œuf  ovarien. 

Chez  les  autres  Sauriens,  le  corps  vitellin  paraît  se  former  de 
la  même  manière  que  chez  l'Orvet,  mais  ensuite  il  ne  présente 
pas  toujours  aussi  nettement  l'apparence  d'une  vésicule  :  le 
plus  souvent  il  paraît  constitué  par  un  gros  corps  colorable  par 
les  colorants  plasmatiques,  ainsi  que  l'a  décrit  Eimer  chez 
Lacerta  viridis.  Il  peut  être  multiple  ou  ramifié.  J'ai  constaté 
chez  le  Gecko  {Platydactybis  muralis)  dans  l'œuf  de  2  mm.  la 
présence  de  deux  corps  vitellins  dans  le  même  œuf,  fait  déjà 
signalé  par  Eimep  chez  Lacerta  viridis  ;  chacun  d'eux  forme  sur 
les  coupes  une  tache  colorable  entourée  d'une  zone  claire;  ils 
doivent  provenir  de  la  division  d'un  corps  vitellin  unique.  Il  est 
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probable  que  ceux-ci  se  divisent  encore,  car,  dans  les  œufs  plus 
avancés,  on  peut  observer  un  plus  grand  nombre  de  taches  sem- 
blables, de  forme  irrégulière,  qui  s'éloignent  du  centre;  leur 
résorption  donne  lieu  à  une  région  étoilée  irrégulière  de  proto- 
plasma modifié,  qui  reste  pendant  quelque  temps  dépourvue  de 
globules  vitellins  (flg.  XL  VI,  A). 

Chez  Lacerta  stirpium,  le  corps  vitellin,  situé  très  excentri- 
quement  dansTœuf  de  1  à  3  mm.  se  présente  sous  Taspect  d'une 
masse  très  fortement  colorable  par  Téosine  et  irrégulièrement 
lobée  ou  ramifiée;  ces  prolongements  peuvent  se  voir  sur  les 
coupes  comme  autant  de  masses  distinctes.  Au  lieu  d'émettre 
des  globules  par  sa  surface,  comme  chez  l'Orvet,  le  corps  vitellin 
tout  entier  se  fragmente;  les  parties  qui  s'en  détachent  s'éloi- 
gnent vers  la  périphérie,  comme  chez  le  Gecko,  puis  sont  résor- 
bées par  le  cytoplasma  pour  servir  sans  doute  à  la  formation 
du  vitellus. 

Formation  des  globules  vitellins.  —  Les  premiers  globules 
apparaissent  chez  les  Sauriens,  non  tout  à  fait  au  centre  de  l'œuf, 
mais  suivant  une  zone  située,  soit  à  égale  distance  du  centre  et 
de  la  périphérie  (Gecko),  soit  plus  près  de  la  surface  de  l'œuf 
(Lézard,  Orvet). 

Ils  prennent  naissance  dans  le  protoplasma,  mais  paraissent 
tirer  leur  origine  des  produits  venant  de  l'épithélium  folliculaire 
et  des  substances  fournies  par  le  corps  vitellin. 

Chez  l'Orvet,  les  globules  expulsés  du  corps  vitellin  se  trans- 
forment à  mesure  qu'ils  s'éloignent  dans  le  cytoplasma  :  ils 
grossissent  et  perdent  leur  colorabilité,  leur  diamètre  peut 
atteindre  jusqu'à  12  [x;  en  même  temps,  au  lieu  de  rester  homo- 
gènes, ils  se  remplissent  d'un  nombre  variable  de  vésicules  ren- 
fermant chacune  un  petit  globule  faiblement  colorable.  De  leur 
désagrégation  semble  résulter  des  éléments  vitellins  :  ou  bien 
le  globule  primitif  met  en  liberté  les  corpuscules  qu'il  renferme 
et  ces  derniers  deviennent  par  leur  accroissement  de  vrais  glo- 
bules vitellins;  ou  bien  ces  corpuscules  sont  résorbés  et  leur 
substance  est  utilisée  par  le  protoplasma  pour  l'édification  des 
éléments  vitellins  définitifs. 

Chez  le  Gecko  et  chez  plusieurs  espèces  de  Lézards,  ce  sont 
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des  fragments  du  corps  vitellin  qui,  par  leur  résorption  dans  le 
protoplasma,  semblent  jouer  un  rôle  dans  la  formation  du 
vitellus.  La  zone  d'apparition  des  premiers  globules  est  en  effet 
toujours  située  à  la  limite  à  laquelle  arrivent  ces  fragments. 

Ces  premiers  globules  diffèrent  considérablement  de  ceux  de 
Tœuf  développé  :  ils  se  colorent  de  la  même  manière  et  à  peine 
plus  intensément  que  le  protoplasma  environnant,  dont  ils  ne 
se  distinguent  quelquefois  sur  les  coupes  que  par  le  petit  espace 
vide  qui  les  entoure.  Le  plus  souvent,  ils  se  dissolvent  dans  les 
réactifs,  et  on  voit  seulement  sur  les  préparations  les  alvéoles 
vides  qui  les  renfermaient. 

Puis  cette  région  s'étend  à  la  fois  vers  le  centre  et  la  pjéri- 
phérie,  en  même  temps  que  ses  éléments  se  modifient  :  ils 
cessent  d'être  solubles  et  deviennent  plus  colorables.  Mais 
bientôt  une  nouvelle  zone  de  formation  de  globules  vitellins  se 
produit  à  la  périphérie  sous  l'influence  des  substances  provenant 
de  l'épithélium  folliculaire.  Les  produits  de  ces  deux  foyers 
vitellins  sont  d'abord  bien  distincts  par  leurs  dimensions  et  leur 
coloration,  mais  ils  se  modifient  par  la  suite. 

Considérons,  par  exemple,  la  coupe  d'un  œuf  de  Ptatydactylus 
muralisj  de  3  mm.  5  de  diamètre,  au  moment  de  lia  disparition 
des  grandes  cellules  folliculaires  (fig.»XLVl)  :  Nous  voyons  au 
centre  une  région  de  forme  étoilée  irrégulière  (e),  qui  n'a  pas 
encore  été  envahie  par  le  vitellus,  mais  dans  laquelle  il  n'est 
plus  possible  de  reconnaître  les  restes  du  corps  vitellin;  puis, 
en  a,  une  première  zone  de  globules,  déjà  assez  étendue.  Ces 
globules  sont  situés  dans  des  alvéoles  formés  par  les  filaments 
du  réseau  protoplasmique,  qui  subsiste  toujours  dans  l'œuf 
ainsi  que  plusieurs  auteurs  l'ont  fait  observer;  on  peut  le 
retrouver  dans  les  œufs  les  plus  développés  entre  les  éléments 
vitellins.  Ici,  il  est  assez  colorable  dans  cette  région  par  l'héma- 
toxyline  au  fer.  Les  globules  sont  petits  et  très  irréguliers  : 
les  uns  sont  allongés,  repliés  ou  munis  de  prolongements  ami- 
boïdes,  d'autres  paraissent  multiples,  formés  de  corpuscules 
distincts;  plusieurs  de  ces  formes  sembleraient  indiquer  que 
ces  éléments  sont  en  voie  de  division;  mais  peut-être  cet  aspect 
est-il  dû  à  ce  qu'ils  sont  partiellement  solubles  dans  les  réactifs. 
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A  la  limite  interne  de  cette  zone,  on  voit  encore  quelques 
globules  sphériques,  colorables  seulement  par  les  colorants 
plasmatiques  et  absolument  semblables  aux  premiers  globules 
formés.  Du  côté  externe,  il  y  a  également  des  globules  sphé- 
riques, mais  bien  colorables 
par  rhématoxyline  au  fer  et  ^v•- 


B 


c-. 


plus  clairsemés. 

En  b,  se  trouve  une  région 
de  gros  globules  de  formation  '^^ 

plus  récente,  situés  dansun  pro- 
toplasma bien  colorable.  En  c, 
est  une  troisième  zone  consti- 
tuée par  de  fins  globules  formés 
directement  par  les  produits  de 
la  désagrégation  des  cellules 
épithéliales;  on  en  rencontre 
quelques-uns  dans  la  zona  ra- 


Fig.  XLVI.  —  Plnhjdaclylus  mnralis  :  —  A,  Coupe  do  l'œuf  de  3  mm.  5;  grossissement  = 
l'2  diam.  —  //,  Fra*;:mont  de  la  m^«me  coupe,  plus  fortement  grossi;  grossissement  = 
l'I  diam.  —  m.i\,  membrane  vitelline;  —  z.r.,  roua  radiata;  —  a,  b,  c,  différentes  zones 
do  glohules  vitellins;  —  c,  région  centrale  dépourvue  de  globules. 

diata  et  même  jusque  dans  la  membrane  vitelline.  Les  éléments 
volumineux  de  la  région  b  paraissent  émettre  des  bourgeons 
destinés  sans  doute  à  former  de  nouveaux  globules;  les  plus 
internes  sont  moins  colorables  et  renferment  des  vacuoles;  ce 
sont  ceux  qui  semblent  se  diviser  le  plus  activement. 

Chez  rOrvet,  et  chez  différentes  espèces  de  Lézards,  les  élé- 
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ments  vitellins  se  produisent  d'une  manière  analogue  :  il  y  a 
deux  foyers  de  formation,  et,  en  outre,  division  et  bourgeonne- 
ment des  globules  déjà  existants.  Chez  TOrvet,  on  peut  voir  à 
un  moment  donné  tous  les  globules  d'une  même  zone  entière- 
ment recouverts  de  bourgeons,  ayant  la  forme  d'une  petite 
morula,  comme  celle  qui  est  représentée  en  a  (PL  VII,  fig.  102)  ; 
ces  boui^eons  se  détachent  ensuite  pour  former  de  nouveaux 
globules. 

Au  stade  représenté  par  la  figure  XLVI  pour  le  Gecko,  Tœuf 
de  rOrvet  et  de  plusieurs  espèces  de  Lézards  présente  dans 
toute  la  partie  moyenne  de  grands  alvéoles  vides,  ce  qui  indique 
que  les  globules  vitellins  de  la  première  zone  de  formation, 
plus  grands  que  chez  le  Gecko,  sont  entièrement  solubles  dans 
les  réactifs.  Ceux  de  la  zone  périphérique,  au  contraire,  sont 
insolubles  et  fortement  coloraBles,  ils  présentent  ces  phéno- 
mènes remarquables  de  bourgeonnement  dont  il  vient  d'être 
question. 

Plus  tard,  les  globules  vitellins  se  chargent  de  vacuoles  et  de 
granulations,  et  dans  l'œuf  bien  développé,  on  peut  reconnaître 
les  structures  déjà  décrites  par  plusieurs  observateurs  :  les  uns 
renferment  un  grand  nombre  de  petites  vésicules  (fig.  i02,  6), 
d'autres  un  petit  nombre  de  plus  grandes;  ces  vacuoles  peuvent 
elles-mêmes  en  contenir  d'autres  ainsi  que  des  granulations  ;  il 
peut  y  avoir  plusieurs  vésicules  emboîtées  les  unes  dans  les 
autres,  en  même  temps  que  des  granulations  (fig.  102,  r;  on 
peut  voir  également  des  sortes  de  cristalloïdes  inclus  dans  un 
globule  (d);  enfin,  plusieurs  globules  peuvent  être  fusionnés 
en  grandes  masses  irrégulières  où  l'on  reconnaît  encore  de 
nombreuses  vacuoles  (e). 

La  dimension  des  éléments  vitellins  est  très  variable.  Autour 
de  la  vésicule,  au  pôle  germinatif  de  l'œuf,  les  globules  sont 
plus  fins.  A  partir  de  cette  région  dans  l'œuf  bien  développé, 
le  vitellus  forme  des  zones  concentriques  où  les  globules  sont 
alternativement  fins  et  plus  gros.  Sarasin  (1883)  qui  a  observé 
ces  zones  chez  Lacerta  agilis,  les  considère  comme  le  résultat 
d'une  périodicité  dans  la  croissance  de  l'œuf  par  suite  de  varia- 
tions dans  la  nutrition  de  l'animal.  Elles  sont  variables  :  je  n'ai 
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remarqué  qu'une  seule  zone  de  fins  globules  chez  le  Gecko, 
mais  chez  TOrvet  et  surtout  chez  le  Lézard,  elles  peuvent  être 
beaucoup  plus  nombreuses. 

Enfin,  on  remarque  au-dessous  de  la  vésicule  germinative 
une  région  claire  que  Sarasin  (1883)  a  comparée  à  la  latébra 
des  Oiseaux;  il  la  décrit  comme  une  bande  de  réseau  protoplas- 
mique  située  au-dessous  du  disque  germinatif,  et  la  fait  dériver 
du  €  Dotterhèerd  »  ;  mais  il  ne  peut  Tappeler  «  vitellus  blanc  » 
car  il  n'y  a  pas  à  faire  de  distinction  chez  les  Reptiles  entre  un 
vitellus  blanc  et  un  vitellus  jaune.  Kohlbrugge  (1901),  chez 
Mabuia  multifasciata^  la  regarde  comme  formée  de  deutoplasraa 
semblable  à  celui  du  pôle  germinatif,  et  la  considère  également 
comme  Tanalogue  du  noyau  de  Pander  chez  la  Poule.  Il  pense 
que  ce  deutoplasma  est  un  produit  du  noyau. 

Cette  région  semble  dépourvue  d'éléments  vitellins;  en  réa- 
lité elle  est  formée  d'un  réseau  protoplasmique  dans  les  mailles 
duquel  se  trouvent  de  petits  globules  qui  ne  sont  pas  colorables 
comme  les  globules  vitellins  proprement  dits,  mais  seulement 
par  les  colorants  plasmatiques  ;  quelquefois  les  mailles  du 
réseau  sont  vides,  mais  c'est  probablement  par  suite  de  la  dis- 
solution de  leur  contenu. 

Cet  espace,  de  forme  variable,  s'étend  depuis  le  voisinage  de 
la  vésicule  germinative  jusque  vers  le  milieu  de  l'œuf;  il  paraît 
être  en  relation  avec  la  vésicule  germinative,  bien  qu'en  général 
il  en  soit  séparé  par  une  couche  de  vitellus.  Chez  Lacerta 
muralis,  il  a  d'abord  la  forme  d'une  cloche  qui  plus  tard  s'étale 
au-dessous  de  la  vésicule;  chez  d'autres  espèces,  il  forme  une 
bande  simple  ou  divisée,  ou  encore  renflée  en  massue  au- 
dessous  de  la  vésicule  germinative  {Lacerta  stirpium)  ;  elle  est 
plus  élargie  vers  le  milieu  de  l'œuf  chez  le  Gecko. 

II.  —  Ophidiens. 

Chez  les  Ophidiens,  le  protoplasma  de  l'ovule  se  modifie  de 
bonne  heure  sous  l'influence  de  substances  diverses  qui  sont 
expulsées,  les  unes  de  la  vésicule  germinative,  les  autres  de 
l'épithélium  folliculaire.  Dans  les  stades  jeunes,  on  peut  voir 
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encore  plus  fréquemment  que  chez  les  Sauriens  des  noyaux  de 
cellules  folliculaires  dans  le  cytoplasma;  Toeuf  de  la  Vipère 
(Vipera  aspis)  en  présente  souvent  à  différents  états  de  dégéné- 
rescence. Chez  Tropidonotus  natrix,  ces  noyaux  peuvent  s'ob- 
server assez  longtemps  dans  le  proto plasma,  même  après  l'appa- 
rition des  globules  vitellins,  comme  le  représente  la  figure  103, 
PL  VU. 

Cette  figure  montre  encore  que  chez  la  Couleuvre  les  premiers 
globules  vitellins  se  forment  de  bonne  heure  et  plus  près  du 
centre  de  Tœuf  que  chez  les  Sauriens.  Chez  la  Vipère,  cette 
apparition  est  plus  tardive  et  se  produit  plus  loin  du  centre.  Les 
corpuscules  divers  contenus  dans  le  protoplasma  de  l'œuf  jeune 
sont  résorbés,  et  Ton  voit  seulement  dans  la  région  centrale 
quelques  taches  plus  colorables  qui  paraissent  se  rattacher  à  un 
corps  vitellin. 

Corps  vitellin.  —  Lorsqu'il  est  bien  développé,  le  corps 
vitellin  chez  les  Ophidiens  est  situé  sur  le  grand  axe  de  l'œuf  à 
peu  près  au  milieu.  Il  paraît  se  former,  comme  chez  les  Sau- 
riens, au  moyen  de  substances  provenant  de  la  vésicule  germi- 
native,  et  avec  l'aide  du  protoplasma  plus  ou  moins  modifié  qui 
se  trouve  près  de  la  vésicule. 

Chez  la  Couleuvre,  nous  avons  vu  que  la  vésicule  germinative 
peut  expulser  des  nucléoles  ou  des  granulations  provenant  de 
nucléoles  vacuolaires,  ou  encore  des  substances  fluides  qui  s'ac- 
cumulent dans  le  protoplasma  en  donnant  naissance  à  des  taches 
ou  des  corpuscules  divers.  Une  partie  de  ces  substances  parais- 
sent contribuer  à  la  formation  du  corps  vitellin. 

Chez  la  Vipère  [Vipera  aspis),  le  protoplasma  des  jeunes 
ovules  présente,  au  voisinage  de  la  vésicule  germinative,  une 
quantité  de  petites  granulations  et  de  vésicules  dont  quelques- 
unes  semblent  formées  de  nucléoles  expulsés.  Un  certain 
nombre  sont  résorbées,  d'autres  persistent  et  forment  dans  les 
œufs  un  peu  plus  avancés  des  groupes  de  corpuscules  qui  don- 
neront ensuite  naissance  au  corps  vitellin.  Ainsi,  la  figure  125, 
PI.  IX,  qui  représente  la  partie  centrale  d'un  œuf  de  Vipera 
aspiSy  montre,  au  milieu,  de  petits  corpuscules  colorables  par  le 
rouge  Magenta,  qui  paraissent  représenter  le  corps  central  du 
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noyau  vitellin,  et,  tout  autour,  des  taches  entourées  d'un  petit 
espace  vide,  et  formées  d'une  substance  colorable  comme  le 
protoplasma,  mais  un  peu  plus  fortement.  Ces  taches  s'éloi- 
gnent ensuite  du  centre,  et  c'est  dans  la  région  où  elles 
se  résorbent  qu'apparaissent  les  premiers  globules  vitel- 
lins. 

Plus  tard,  le  corps  vitellin  prend  l'aspect  d'une  grande  vési- 
cule, comme  chez  les  Sauriens,  mais  il  persiste  beaucoup  plus 
longtemps  que  chez  ces  derniers. 

Chez  la  Couleuvre  {Tropidonotus  viperinus),  le  corps  vitellin 
d'un  œuf  de  1  centimètre  de  long  est  représenté  dans  la  figure  105, 
PI.  VII.  Il  est  constitué  par  une  zone  centrale  claire  de  15  a 
environ,  autour  de  laquelle  est  une  région  plus  foncée  formée 
de  globules  peu  distincts  les  uns  des  autres,  l'ensemble  ayant 
un  diamètre  de  35  [x.  Autour  de  cette  vésicule  est  une  couche 
protoplasmique,  fréquemment  environnée  d'une  zone  de  fins 
globules  graisseux,  qui  la  sépare  du  vitellus. 

Chez  la  Vipère  {Vipera  aspis),  le  corps  vitellin  développé  est 
encore  plus  simple  :  il  est  constitué  par  une  grande  vésicule 
claire  et  homogène,  qui  peut  atteindre  de  80  à  90  [jl  de  diamètre; 
l'apparence  réticulaire  que  l'on  observe  et  qui  est  représentée 
sur  la  figure  107,  PI.  VII,  est  peut-être  artificielle.  Autour  de  cette 
vésicule  est  une  sorte  de  membrane  formée  par  des  filaments 
protoplasmiques  de  la  région  environnante.  Dans  cette  zone 
périphérique  se  forment  des  globules  qui  sont,  comme  chez  les 
Sauriens,  absolument  distincts  des  globules  vitellins;  on  voit, 
d'après  la  figure  107,  que  ces  derniers  ont  été  dissous  par  les 
réactifs,  il  ne  reste  que  les  alvéoles  vides,  tandis  que  les  glo- 
bules émis  par  le  corps  vitellin  n'ont  pas  été  dissous  et  sont 
bien  colorables.  Ces  globules  se  détachent,  et  jouent  probable- 
ment un  rôle  dans  l'édification  du  vitellus,  bien  que  la  forma- 
tion des  éléments  vitellins  ait  commencé  avant  l'émission  de 
ces  globules.  Autour  de  la  vésicule  centrale  du  corps  vitellin  est 
une  zone  de  protoplasma  différencié  encore  non  envahie  par  les 
globules. 

A  un  stade  plus  avancé,  la  vésicule  s'allonge  suivant  le  grand 
axe  de  l'œuf,  puis  disparaît,  et  il  reste  seulement  à  sa  place 
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une  région  protoplasmique,  dans  laquelle  on  peut  voir  encore 
quelques  globules  bien  colorables,  comme  nous  Tavons  déjà 
remarqué  chez  l'Orvet,  et  qui  n'est  envahie  que  plus  tard  par 
les  globules  vitellins. 

Le  vitellus.  —  Chez  la  Couleuvre,  le  vitellus  se  forme  de 
bonne  heure  à  peu  de  distance  du  centre,  autour  de  la  région 
modifiée  du  cytoplasma  dans  laquelle  est  le  corps  vitellin. 

Les  premiers  globules  se  montrent  d'abord  sous  l'aspect  de 
petites  masses  protoplasmiques  peu  colorables  occupant  chacune 
une  petite  cavité  du  cytoplasma  (PL  VII,  fig.  103);  ils  paraissent 
se  multiplier  par  division,  comme  chez  les  Sauriens,  en  même 
temps  que  de  nouveaux  globules  apparaissent.  A  peu  de  dis- 
tance du  centre,  on  voit  des  corpuscules  plus  petits  et  de  moins 
en  moins  colorables,  réunis  plusieurs  ensemble  dans  un  même 
espace  clair.  Enfin,  tout  à  fait  à  la  périphérie,  des  granulations 
de  forme  irrégulière  et  un  peu  plus  colorées  paraissent  provenir 
de  substances  expulsées  par  les  cellules  folliculaires. 

La  vésicule  germinative  est  d'abord  située  en  dedans  de  la 
zone  des  globules  (fig.  103);  elle  se  déplace  ensuite  vers  la  péri- 
phérie, mais  elle  reste  reliée  à  la  région  centrale  par  une  bande 
protoplasmique,  comme  le  montre  la  figure  104,  PI.  VIL 

Tout  autour  de  l'œuf,  à  quelque  distance  de  la  périphérie, 
une  zone  de  petits  globules  indique  qu'il  s'est  constitué  un 
deuxième  foyer  vitellin  sous  l'influence  des  cellules  follicu- 
laires, et  toute  la  région  annulaire  comprise  entre  cette  zone  et 
la  surface  de  l'œuf  présente  des  stries  rayonnantes  produites 
sans  cloute  par  le  passage  des  substances  venant  de  la  p'anu- 
losa.  Ce  sont  ces  stries  qui  avaient  été  regardées  par  Eimer 
(1872)  comme  représentant  les  prolongements  des  cellules  fol- 
liculaires, et  il  considérait  toute  la  couche  annulaire,  ou  <  Rin- 
denschicht  »,  comme  formée  par  le  protoplasma  de  l'œuf  refoulé 
par  le  vitellus.  Or,  il  en  est  des  Ophidiens  comme  des  Sau- 
riens :  les  globules  vitellins  apparaissent  au  sein  même  du  pro- 
toplasma, celui-ci  n'est  pas  refoulé,  il  existe  toujours  sous 
forme  d'un  réseau;  la  couche  annulaire  ne  renferme  donc  pas 
le  protoplasma  de  l'œuf  tout  entier,  c'est  tout  simplement  une 
région  qui  n'a  pas  encore  été  envahie  par  les  éléments  vitellins. 
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Cette  zone  périphérique  striée,  avec  petits  globules  du  côté 
interne  est  surtout  très  nette  chez  la  Vipère  {Vipera  aspis).  La 
figure  108,  PI.  VII,  montre  la  coupe  d'une  partie  de  Tœuf  de 
1  centimètre  environ,  prise  dans  la  région  de  la  vésicule  germi- 
native.  La  couche  annulaire  présente  du  côté  interne  des  séries  de 
globules  disposés  au  fond  de  canalicules  terminés  en  culs-de-sac; 
à  la  périphérie  même,  est  une  rangée  de  gros  globules  aplatis 
tangentiellement.  Tout  le  reste  de  Toeuf,  sauf  la  région  centrale, 
présente  une  structure  alvéolaire;  les  alvéoles  vides  indiquent 
que,  chez  la  Vipère,  les  globules  vitellins  restent  pendant  long- 
temps solubles  dans  les  réactifs.  Comme  l'indique  la  dimension 
de  ces  alvéoles,  les  globules  sont  plus  petits  du  côté  externe  et 
dans  le  voisinage  de  la  vésicule  germinative.  Remarquons 
enfin,  entre  celle-ci  et  la  périphérie,  une  zone  à  peu  près 
hémisphérique  de  protoplasma  modifié  {p.  m.)  sans  doute  par 
suite  de  Faction  de  la  vésicule  germinative.  Chez  la  Couleuvre, 
nous  avons  déjà  vu  (fig.  XXVIII)  qu'une  semblable  modifica- 
tion peut  s'observer  dans  les  œufs  développés,  et  que  la  vési- 
cule présente  de  ce  côté  une  concavité,  comme  si  une  partie 
de  sa  substance  s'était  échappée  en  ce  point.  Peut-être  y  a-t-il 
quelque  analogie  entre  ces  formations  et  la  zone  périvésiculaire 
que  l'on  remarque  dans  les  œufs  plus  jeunes  de  quelques  Sau- 
riens, et  dont  il  a  été  question  dans  le  chapitre  relatif  à  la 
vésicule  germinative. 

Je  signalerai  en  outre  quelques  formations  spéciales  ou  acci- 
dentelles que  j'ai  observées  dans  l'œuf  de  la  Couleuvre. 

La  figure  126,  PI.  IX,  représente,  dans  un  œuf  de  Tropido- 
notus  viperinus  de  5  millimètres  de  longueur  environ,  fixé  parle 
liquide  de  Tellyesniczky,  des  plaques  ou  des  bâtonnets  colorables 
par  la  safranine;  à  première  vue  il  semble  qu'il  s'agisse  simple- 
ment de  cristallisations  artificielles  dues  à  l'emploi  des  réactifs. 
Mais,  à  l'aide  d'un  grossissement  suffisant,  on  peut  reconnaître  : 
1°  que  ces  corps  sont  formés  d'une  substance  granuleuse; 
2**  que  celte  substance  est  rejetée  par  les  cellules  folliculaires; 
elle  résulte  probablement  de  la  désagrégation  des  grandes 
cellules  de  la  granulosa;  on  peut  suivre,  en  effet,  l'expulsion 
de  granulations   provenant   de   cellules   folliculaires   altérées. 
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comme  le  représente  la  figure  126.  Il  est  évident  que  c'est 
Taction  des  réactifs  qui  a  fait  apparaître  la  forme  cristalline  de 
ces  éléments,  mais  la  substance  même  dont  ils  sont  constitués 
n'est  pas  un  produit  artificiel.  On  peut  voir  de  ces  pseudo- 
cristaux dans  tous  les  œufs  de  Couleuvre  (Tropidonotus  vipe- 
rinuSy  et  T.  nairix)  ayant  environ  de  4  à  8  ou  9  millimètres  de 
long,  fixés  parle  liquide  de  Tellyesniczky.  Ils  se  rencontrent  par- 
tout dans  l'œuf,  aussi  bien  dans  la  région  centrale  qu'à  la  péri- 
phérie. On  peut  en  conclure  que  le  produit  de  la  désagrégation 
de  chaque  cellule  folliculaire,  après  avoir  pénétré  dans  l'œuf,  ne 
se  mêle  pas  immédiatement  au  protoplasma,  mais  reste  agglo- 
méré en  une  masse  qui  chemine  dans  l'œuf  de  la  périphérie  vers 
le  centre,  et  que  l'action  de  certains  réactifs  fait  prendre  à  cette 
masse  la  forme  de  cristaux.  Comparons  la  figure  126,  PI.  IX, 
avec  les  figures  44,  45  et  46,  PI.  IV,  qui  représentent  également 
l'expulsion  de  substances  provenant  de  cellules  folliculaires 
chez  la  Couleuvre  vipérine  dans  des  œufs  un  peu  moins  déve- 
loppés et  fixés  par  le  liquide  de  Zenker;  nous  voyons  qu'il 
s'agit  de  formations  du  même  genre,  mais  qui  n'ont  pas  pris  la 
forme  cristalline,  soit  parce  que  l'œuf  n'est  pas  au  même  stade, 
soit  par  suite  d'un  traitement  différent. 

Ces  pseudo-cristaux  disparaissent  ensuite,  d'abord  dans  la 
partie  centrale,  puis  à  la  périphérie;  la  figure  127,  PI.  IX,  repré- 
sente cette  disparition  dans  un  œuf  un  peu  plus  développé  :  la 
substance  de  ces  éléments  cesse  d'être  granuleuse,  et  se  creuse 
de  vacuoles  envahies  par  les  globules  vitellins  qui  à  ce  stade  ne 
sont  pas  encore  colorables  par  la  safranine. 

Plusieurs  œufs  ovariens  assez  jeunes  de  Tropidonotus  natrix, 
provenant  d'un  même  animal,  présentaient  parmi  les  globules 
vitellins,  des  groupes  de  filaments  rayonnant  autour  d'un  espace 
central  et  bien  colorables  par  l'hématoxyline  (PI.  VII,  fig.  101). 
A  un  fort  grossissement,  ces  filaments  se  montrent  sous  l'aspect 
de  véritables  tubes  avec  des  épaississements  de  la  paroi;  on 
peut  en  voir  sur  la  coupe  plusieurs  sections.  D'après  l'avis  de 
M.  Henneguy,  ce  serait  sans  doute  un  Champignon  parasite. 

Un  œuf  plus  âgé,  d'environ  1  centimètre  de  longueur,  pro- 
venant d'un  autre  individu  de  Tropid.  natrix,  était  infesté  égale- 
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ment  par  de  nombreux  parasites,  que  M.  Henneguy  a  reconnu 
être  des  Myxosporidies  à  tous  les  états  de  développement. 

III.  —  Chéloniens. 

Modifications  du  protoplasma  et  formation  du  corps  vitellin.  — 
Les  stades  jeunes  du  développement  de  Tœuf  ovarien  chez  la 
Tortue  présentent  des  phénomènes  caractéristiques,  dont  il  a 
déjà  été  question  dans  Tétude  de  la  vésicule  germinative.  Nous 
avons  vu  que  celle-ci  rejette  dans  le  cytoplasma  des  nucléoles 
dont  la  transformation  donne  lieu,  chez  Testudo  grœcay  à  des 
corpuscules  volumineux  bien  colorables,  ayant  généralement 
l'apparence  de  vésicules  et  pouvant  se  grouper  de  façons  diverses  ; 
ces  corpuscules  ont  été  représentés  dans  les  figures  XXXVII 
(a),  128,  PL  IX  et  109,  PI.  VII. 

Des  formations  analogues  ont  été  observées  chez  les  Séla- 
ciens, notamment  par  Schmidt  (1878),  qui  décrit  et  figure  des 
masses  irrégulières  très  colorées  dans  le  cytoplasma.  Leydig, 
qui  les  avait  déjà  signalées,  regardait  ces  corps  particuliers 
comme  provenant  en  partie  des  nucléoles  émigrés  du  noyau  et 
en  partie  d'une  condensation  du  protoplasma  de  Tœuf.  Chez  les 
Chéloniens,  Munson  (1904)  décrit,  dans  l'œuf  de  Clemmys  mar- 
morata,  des  corps  irréguliers  qu'il  rattache  au  noyau  vitellin, 
mais  qui  ne  paraissent  pas  semblables  à  ceux  que  j'ai  observés 
chez  Testudo  grœca. 

Voyons  ce  que  deviennent  ces  corpuscules. 

Ils  se  rendent  dans  l'intérieur  d'une  masse  de  protoplasma 
condensé  située  au  contact  de  la  vésicule  germinative  et  com- 
parable à  ce  qui  a  été  décrit  par  les  auteurs,  chez  les  Oiseaux 
principalement,  sous  le  nom  de  masse  ou  couche  vitellogène; 
celte  zone  est  beaucoup  plus  nette  et  plus  colorable  chez  les 
Chéloniens  que  chez  les  Sauriens.  Les  corpuscules  nucléolaires 
se  disposent  circulairement,  réunis  par  petits  groupes,  autour 
d'une  région  centrale,  au  milieu  de  laquelle  on  voit  un  globule 
à  peine  distinct  du  protoplasma  environnant,  renfermant  une 
granulation  chromatique  semblable  à  un  centrosome  (PL  IX, 
fig.  128).  Ce  globule  constitue  le  noyau  vitellin.  Il  est  difficile 
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de  dire  rorigine  de  cet  élément  :  ou  bien  il  représente  la 
sphère  attractive  et  le  centrosome,  ou  bien  il  est  formé  par  une 
granulation  chromatique  venant  df^  la  vésicule  germinative  et 
qui  se  serait  entourée  d'une  masse  de  protoplasma  différencié. 
Il  est  possible  aussi  que  les  corpuscules  vésiculaires  provenant 
des  nucléoles,  étant  donné  leur  position  autour  du  noyau  vitellin, 
participent  à  sa  formation;  quoi  qu'il  en  soit,  lorsque  cet  élé- 
ment est  définitivement  constitué,  ces  corpuscules  s'éloignent. 
La  figure  109,  PI.  VII,  représente  ce  stade.  L'examen  de  cette 
figure  et  de  la  précédente  pourrait  peut-être  faire  rapprocher  les 
corpuscules  nucléolaires  des  <  éléments  vilellogènes  »  décrits  par 
Mertens  (i893)  chez  les  Oiseaux,  ou  encore  des  formations 
qui  ont  été  désignés  sous  le  nom  de  <  pseudo-chromosomes  »  et 
que  M.  Van  der  Stricht  (1904)  a  décrites  chez  la  Chauve-souris. 
Cependant,  chez  les  Chéloniens,  ils  ne  se  présentent  pas  sous 
l'aspect  de  filaments,  mais  de  vésicules  généralement  groupées  ; 
ils  sont  d'origine  nucléaire  et  proviennent  de  nucléoles  expulsés 
de  la  vésicule  germinative;  bien  que  fortement  colorables  par 
la  safranine  et  Fhématoxyline  ferrique  ils  ne  possèdent  pas 
toutes  les  réactions  de  la  chromatine,  mais  seulement  celles  des 
nucléoles. 

Comme  les  pseudo-chromosomes  de  la  Chauve-souris,  ces 
corpuscules  s'éloignent  du  corps  vitellin  et  se  rendent  jusque 
dans  la  région  périphérique  de  l'ovule  où  ils  se  désagrègent  et 
paraissent  jouer  un  rôle  dans  la  formation  du  vitellus.  La 
figure  129,  PI.  IX,  représente  le  stade  de  résolution  de  ces  corps 
vitellogènes;  ils  se  transforment  en  émettant  d'abord  par  leur 
surface  des  granulations,  qui  forment  une  zone  circulaire  située 
à  quelque  distance  du  corpuscule  restant;  puis  ces  granulations 
se  dispersent  en  même  temps  que  le  reste  du  corpuscule  se 
résout  à  son  tour.  Toutes  ces  granulations  colorables  par  la 
safranine  et  l'hématoxyline  ferrique,  se  disposent  à  la  péri- 
phérie de  l'œuf  en  une  zone  qui  continue  à  s'accroître;  elles 
sont  d'abord  réunies  par  petits  groupes  (PI.  IX,  fig.  130),  puis 
complètement  distinctes. 

Pendant  ce  temps,  le  noyau  vitellin  se  modifie  également  : 
le  corpuscule  central  devient  plus  volumineux,  mais  moins  colo- 
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rable,  tandis  que  la  vésicule  qui  le  contient  devient  au  contraire 
plus  foncée  (PI.  VII,  flg.  110)  ;  il  se  forme  à  une  certaine  distance 
une  zone  de  fines  granulations  très  colorables  par  Thémalo- 
xyline  au  fer,  dans  laquelle  peuvent  se  montrer  de  petites  gout- 
telettes graisseuses  (fig.  110). 

Plus  tard,  le  corps  vitellin  devient  très  difficile  à  mettre  en 
évidence,  à  cause  de  sa  faible  colorabilité.  On  voit  cependant, 
par  la  figure  130,  PI.  IX,  qu'il  existe  une  vésicule  centrale,  qui 
paraît  émettre  des  globules  très  faiblement  colorables;  à  quelque 
distance  sont  des  masses  irrégulières  de  protoplasma  condensé, 
disposées  circulairement,  et  qui  représentent  probablement  le 
reste  de  la  masse  vitellogène. 

Chez  Tesludo  radiata,  le  noyau  vitellin  et  les  corps  vitello- 
gènes  ne  sont  pas  aussi  nets  que  chez  Testudo  grœca;  cependant 
les  choses  semblent  se  passer  d'une  manière  analogue;  les  sub- 
stances émises  par  la  vésicule  germinative  s'accumulent  d'abord 
dans  la  partie  centrale  de  l'œuf,  et  plus  tard  s'éloignent  vers  la 
périphérie,  où  il  y  a  également  formation  d'une  zone  granuleuse 
(PI.  VII,  fig.  111). 

Chez  Cistudo  europaea^  avant  l'apparition  des  éléments  vitel- 
lins,  je  n'ai  pu  arriver  à  mettre  en  évidence  de  corps  vitellin 
proprement  dit;  cependant  il  est  probable  que  cet  élément  existe, 
mais  qu'il  est  difficilement  colorable,  car  on  le  retrouve  aux 
stades  plus  avancés.  On  ne  voit  pas  non  plus  de  corps  vitello- 
gènes  semblables  à  ceux  de  Testudo  grœca^  dans  les  ovules  très 
jeunes  seulement,  on  peut  observer  parfois  quelques  corpuscules 
isolés  peu  colorables  qui  s'éloignent  vers  la  périphérie;  ensuite 
le  protoplasma  paraît  assez  homogène.  On  peut  remarquer 
parfois  cependant  des  traînées  irrégulières  de  proloplasma  con- 
densé qui  paraissent  correspondre  à  la  masse  vitellogène.  En 
outre,  dans  la  région  périphérique,  il  existe  de  petites  vacuoles 
qui  se  montrent,  dans  les  ovules  fixés  par  le  liquide  de  Flem- 
ming,  remplies  de  gouttelettes  graisseuses. 

C'est  seulement  après  la  première  période  de  formation  des 
éléments  vitellins  qu'on  retrouve  un  corps  vitellin  comparable 
à  celui  des  Reptiles  précédemment  étudiés,  notamment  de  la 
Vipère.  Cet  organe  est  représenté  dans  les  figures  XLVII  et  112, 
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PI.  VII,  SOUS  forme  d'une  grande  vésicule  d'environ  60  [x  de  dia- 
mètre, de  structure  fibreuse,  à  la  périphérie  de  laquelle  se  for- 
ment des  globules;  mais  ici,  contrairement  à  ce  que  nous  avons 
vu  chez  la  Vipère,  la  substance  de  ces  globules  a  disparu  par 
l'action  des  réactifs.  Autour  de  cette  vésicule  est  une  zone  de 
fines  granulations.  Ce  corps  vitellin  disparait  comme  celui  de 
la  Vipère  :  il  s'allonge,  ses  contours  s'effacent,  et  la  région  est 
plus  tard  envahie  par  les  éléments  vitellins. 

Le  vilellus.  —  Le  rôle  des  cellules  folliculaires  dans  la  for- 
mation du  vitellus  parait  beaucoup  moins  important  chez  les 
Chéloniens  que  chez  les  Sauriens  et  les  Ophidiens,  ce  qui  est 
assez  naturel,  étant  donné  le  faible  développement  de  lagranu- 
losa;  il  doit  se  borner  à  transmettre  des  substances  fluides,  car 
on  ne  peut  mettre  en  évidence  le  passage  de  granulations  ni  de 
corpuscules  d'aucune  sorte. 

Néanmoins,  il  existe,  comme  chez  les  autres  Reptiles,  deux 
foyers  de  formation  du  vitellus  :  l'un  peu  éloigné  de  la  péri- 
phérie, l'autre  plus  rapproché  du  centre. 

Contrairement  à  ce  que  nous  avons  vu  pour  les  Sauriens  et 
les  Ophidiens,  les  premiers  éléments  vitellins  se  forment  chez 
les  Chéloniens  dans  la  zone  périphérique.  Munson  (1904)  a  déjà 
signalé  ce  fait  chez  Clemmys  marmorata. 

Le  foyer  périphérique  apparaît  chez  Testudo  dans  la  zone  des 
fines  granulations  résultant  de  la  désagrégation  des  corps  vitel- 
logènes  (PI.  IX,  fig.  130  et  PI.  VII,  fig.  lil).  Chez  Cistudo 
europœa,  il  se  forme  dans  la  même  région  de  l'œuf  bien  qu'il 
n'y  ait  pas  de  zone  granuleuse  nettement  limitée;  des  granula- 
tions se  rencontrent  partout,  mais  sont  plus  rares  au  centre 
(PI.  VII,  fig.  i3i). 

Le  caractère  le  plus  frappant  du  vitellus  chez  les  Chéloniens, 
c'est  l'existence  d'une  forme  spéciale  d'éléments  vitellins  auxquels 
on  a  donné  le  nom  de  tablettes  vitellines,  et  qui  ont  été  observés 
principalement  chez  les  Elasmobranches  et  chez  les  Amphi- 
biens. 

Plusieurs  origines  différentes  ont  été  données  à  ces  éléments  : 
Gegenbaur  (1861),  Waldeyer  (1870)  les  regardent  comme 
formés  simplement  par  des  granulations  du  protoplasma.  Scharff 
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et  Will  (1884)  disent  que  les  plaquettes  vitellines  chez  les  Amphî- 
biens  proviennent  des  nucléoles  qui  ont  émigré  dans  le  vitellus. 
M.  Henneguy  (1896)  décrit  leur  formation  chez  Rana  tempo- 
varia  aux  dépens  d'amas  protoplasmiques  (corps  intravitellins 
d'Hertwig). 

Chez  Testudo  grseca  et  Cistudo  europœa^  qui  sont  les  seuls 
Chéloniens  dont  j'aie  pu  suivre  Tœuf  ovarien  à  toutes  les  phases 
de  sa  croissance,  j'ai  observé  ces  éléments,  mais  toujours  en 
môme  temps  que  des  sphères  vitellines,  et  pas  à  tous  les  stades. 
Munson  (1904)  dans  son  mémoire  sur  Toogenèse  de  Clemmys 
marmoratay  décrit  des  globules  vitellins,  mais  ne  parle  pas 
des  tablettes  vitellines. 

En  réalité,  chez  les  Reptiles,  ces  éléments  ne  méritent  pas  le 
nom  de  tablettes,  car  ils  ont  plutôt  la  forme  de  bâtonnets,  ou  de 
prismes  plus  ou  moins  allongés,  le  plus  souvent  droits,  quel- 
quefois obliques  (PI.  VII,  fig.  102);  on  peut  reconnaître  éga- 
lement des  formes  intermédiaires  entre  ces  éléments  et  de 
véritables  globules  vitellins  :  ils  peuvent  présenter  des  arêtes 
courbes,  être  en  forme  de  tonnelet,  coniques  ou  elliptiques 
(fig.  102),  ce  qui  indique  que  sans  doute  ils  se  transforment 
en  globules. 

Voici  comment  ils  m'ont  semblé  faire  leur  apparition  chez 
Cistudo  europœa  :  Ils  se  montrent  dès  le  début  de  la  formation 
du  vitellus,  d'abord  dans  la  zone  périphérique,  mais  presque 
aussitôt  un  deuxième  foyer  de  formation  se  produit,  de  sorte 
que  l'on  peut  voir  dans  deux  régions  distinctes  se  former  des 
éléments  vitellins  (PL  IX,  fig.  131). 

Ces  éléments  semblent  apparaître  d'abord  sous  forme  de  petits 
globules  qui  grossissent  et  dont  la  masse  se  diviserait  ensuite 
en  prismes.  Ces  globules,  situés  dans  un  espace  vide,  sont 
d'abord  sphériques  (PI.  IX,  fig.  132,  a  et  i),  mais  plus  géné- 
ralement ils  s'allongent,  et,  dans  ce  cas,  les  bâtonnets  se  dispo- 
sent parallèlement  (c,  rf);  puis  l'enveloppe  du  globule  disparaît, 
et  les  prismes  deviennent  libres  dans  la  cavité  {e)\  ils  peuvent 
ensuite  s'isoler  dans  le  protoplasma.  Leur  partie  centrale  est 
plus  claire,  plus  tard  ils  se  colorent  uniformément. 

Ensuite,  ils  occupent  toute  la  partie  moyenne  de  l'œuf,  les 
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deux  zones  s'étant  réunies;  parmi  eux,  on  voit  également  des 
sphères  vitellines  qui  peuvent  être,  soit  des  globules  qui  ne  se 
sont  pas  transformés  en  prismes,  soit  des  éléments  prismatiques 
revenus  à  la  forme  globulaire.  La  figure  XLVII  montre  des 
prismes  vitellins  dans  toute  la  région 
moyenne  et  centrale  de  l'œuf,  tandis 
que  la  partie  périphérique  est  occupée 
par  des  globules  sphériques.  On  voit 
également  une  zone  externe  de  grosses 
sphères  vitellines,  isolée  du  reste  du 
vitellus.  Le  proloplasma  de  Tovule  est 
très  granuleux,  non  seulement  dans 
la  région  dépourvue  d'éléments  vitel- 
lins, mais  encore  dans  tout  le  reste 
de  Tœuf  :  des  granulations  colorables 
par  rhématoxyline  au  fer  se  voient 
sur  tous  les  filaments  du  réseau  proto- 
plasmique  jusqu'à  une  faible  distance 
du  noyau  vitellin.  De  semblables  gra- 
nulalions  colorables  ont  été  signalées 
par  WilBon  (1899)  dans  l'œuf  des  Échi- 
nodermes;  il  les  a  vues  sur  le  vivant, 
et  les  désigne  sous  le  nom  de  micro- 
somes. 

Plus  tard,  les  prismes  vitellins  de- 
viennent plus  rares;  dans  l'œuf  bien 
développé,  on  ne  les  retrouve  plus; 
il  est  probable  qu'ils  se  sont  transfor- 
més en  globules. 

Chez  Testudo  grœca,  je  n'ai  pu  observer  la  formation  des 
tablettes  vitellines,  à  cause  de  la  solubilité  des  premiers  élé- 
ments dans  les  réactifs.  Mais  on  peut  voir  ces  formations  dans 
les  œufs  un  peu  plus  avancés,  comme  chez  Cistudo,  en  même 
temps  que  de  véritables  globules,  et  l'œuf  développé  ne  ren- 
ferme également  que  des  éléments  sphériques. 

Je  n'ai  pas  remarqué  chez  les  Chéloniens  les  phénomènes 
de  bourgeonnement  signalés  chez  les  autres  Reptiles;  la  seule 


Fig.  XLVII.  —  Fragment  de  la 
coupe  d'un  œuf  ovarien  de  Cit- 
tudo  enropxa.  Grossissement 
=  72  diam.  —  m.v.,  membrane 
vitelline;  —  :.r.,  zona  radiata; 
—  t.v.j  tablettes  vitellines;  — 
C.V.,  corps  vitellin. 


Digitized  by 


Google 


266    M"<^  M.  LOTEZ.    —   RECHERCHES   SUR   LE   DÉVELOPPEMENT   OVARIEN 

division  des  éléments  vitellins  que  j'aie  observée  est  celle  des 
globules  primitifs  pour  former  les  prismes. 

Les  éléments  sphériques  de  l*œuf  mûr  sont  semblables  à  ceux 
qui  ont  été  déjà  décrits  pour  d'autres  animaux;  ils  sont  très 
colorables,  contiennent  des  vésicules  et  quelquefois  des  cristal- 
loïdes;  plus  petits  au  voisinage  de  la  vésicule  germinative,  ils 
peuvent  être  très  volumineux  en  d'autres  régions,  et  le  réseau 
cytoplasmique  est  encore  parfaitement  visible  entre  les  glo- 
bules. 

IV.  —  Crocodiliens. 

Je  n'ai  pu  suivre  le  développement  du  vitellus  chez  le  Cro- 
codile, n'ayant  eu  à  ma  disposition  que  des  ovaires  trop  peu 
développés.  Je  signalerai  seulement  quelques  particularités  du 
cytoplasma  de  l'œuf  ovarien  pendant  les  premiers  stades  du 
développement. 

Je  n'ai  pas  observé  de  corps  vitellin  bien  caractérisé,  ni  de 
corpuscules  bien  colorables  provenant  de  la  vésicule  germina- 
tive. Cependant  celle-ci  paraît  expulser  de  petites  granulations, 
et  l'on  voit  dans  la  partie  centrale  de  l'ovule,  au  milieu  d'une 
zone  de  protoplasma  différencié,  une  petite  tache  plus  foncée, 
très  peu  distincte,  que  l'on  pourrait  peut-être,  par  analogie, 
regarder  comme  représentant  la  trace  d'un  corps  vitellin. 

La  composition  du  protoplasma  paraît  se  modifier  beaucoup 
au  cours  de  la  période  d'accroissement,  si  l'on  en  juge  par  les 
variations  de  coloration  qu'il  présente.  Dans  l'œuf  très  jeune,  il 
est  fortement  colorable;  par  l'hématoxyline  ferrique  et  l'éosine, 
il  prend  une  teinte  bleue  assez  intense,  sauf  une  région  dans  le 
voisinage  de  la  vésicule  germinative  qui  est  rose  violacé.  Plus 
tard,  le  protoplasma  se  colore  uniformément  en  rose,  qui  pâlit, 
et  même  devient  jaunâtre  dans  l'œuf  plus  âgé,  en  même  temps 
qu'apparaissent  des  granulations. 

Signalons  en  outre  la  formation  de  vacuoles  qui  se  présentent 
toujours  vides  sur  les  coupes,  ce  qui  indique  évidemment  que 
des  gouttelettes  d'une  substance  liquide  ont  dû  être  dissoutes 
par  les  réactifs.  Elles  sont  groupées  d'un  même  côté  de  la  vési- 
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cule  germinative  et  peuvent  même  s'étendre  jusqu'au  bord  de 
l'œuf.  J'ai  déjà  observé  chez  Testudo  radiata  l'existence  de 
vacuoles  semblablementdisf  osées,  mais  beaucoup  plus  réduites, 
et  quelquefois  la  gouttelette  était  encore  visible  dans  l'intérieur 
delà  cavité.  Chez  le  Crocodile,  ces  alvéoles  sont  de  grande  dimen- 
sion, et  deviennent  polyédriques  lorsqu'ils  sont  très  rapprochés 
les  uns  des  autres.  De  semblables  vacuoles  ont  été  signalées 
par  Osawa  (1898)  dans  l'œuf  A'Hatteria  punctata;  il  les  décrit 
comme  des  vésicules  claires, 
en  partie  isolées,  en  partie  réu-  u 
nies. 

Plus  tard,  elles  se  disposent 
à  la  périphérie  de  l'ovule,  où 


Pig.  XLVIII.  —  Crocodilus  niloticus  i  —  A.  Coupe  delà  partie  périphérique  de  l'œuf  ovarien 
do  1  mm.  —  B.  Id.  de  l'œuf  do  «1  mm.  —  Orossissemont  =  410  diara.  —  e.f.^  épithélium  folli- 
culaire; —  m.D.,  membrane  vitolliue;  —  c.r.,  zona  radiata;  —  f,  vacuoles. 

elles  forment  une  zone  régulière,  dans  l'œuf  de  1  à  2  milli- 
mètres, disposition  déjà  signalée  par  Osawa  chez  YHalteria. 
La  figure  XLVIII  représente  ces  vésicules;  elle  peut  être  com- 
parée à  celle  donnée  par  Osawa  (PI.  XVIIT,  fig.  9).  Les  plus 
grandes  peuvent  atteindre  jusqu'à  30  jjl,  elles  ne  s'accroissent 
plus  ensuite,  mais  semblent  plutôt  subir  une  régression. 

Dans  l'œuf  de  4  millimètres  (fig.  XLVIII,  B),  au-dessous  de 
la  zone  externe  de  protoplasma  vacuolaire,  on  voit  en  outre  des 
alvéoles  plus  petits,  formés  probablement  par  des  éléments 
vitellins  dissous. 

Résumé,  —  Voici,  brièvement  résumés,  les  résultats  des 
observations  exposées  dans  le  présent  chapitre  : 
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1*  La  priocipale  source  de  matériaux  nutritifs  utilisés  pour 
Tédification  du  vitellus  consiste  dans  les  produits  apportés  par 
Tépithélium  folliculaire;  mais  il  faut  y  ajouter  les  substances 
fournies  par  la  vésicule  germinative  et  le  corps  vitellin. 

2*'  Il  y  a,  chez  les  Reptiles,  deux  foyers  de  formation  du 
vitellus  :  Tun  vers  la  périphérie,  l'autre  à  quelque  distance  du 
centre.  C'est  dans  cette  dernière  région  qu'apparaissent  les  pre- 
miers éléments  vitellins  chez  les  Sauriens  et  les  Ophidiens,  et 
dans  la  zone  périphérique  chez  les  Chéloniens.  Ces  régions 
s'étendent,  se  réunissent,  et  gagnent  peu  à  peu  l'œuf  tout  entier. 
En  outre,  de  nouveaux  globules  vitellins  paraissent  se  former 
par  division  ou  bourgeonnement  des  globules  primitifs  (Sauriens 
et  Ophidiens). 

3°  Le  corps  vitellin,  chez  les  Reptiles,  paraît  avoir  pour  origine 
des  granulations  nucléolaires  provenant  de  la  vésicule  germi- 
native,  qui  s'entourent  de  protoplasma  modifié. 

4°  La  forme  la  plus  générale  de  cet  élément,  lorsqu'il  est  bien 
développé,  est  celle  d'une  grande  vésicule,  de  la  surface  de 
laquelle  se  détachent  des  globules  qui  s'éloignent  dans  le  cylo- 
plasma.  Ces  globules  sont  différents  des  vrais  globules  vitellins, 
ils  se  divisent  ou  se  résorbent,  mais  peuvent  contribuer  à  la 
formation  des  globules  définitifs. 

Chez  certaines  espèces  {Lacerla,  Gecko),  au  lieu  d'émettre  des 
globules,  le  corps  vitellin  se  fragmente,  et  ses  parties  s'éloi- 
gnent dans  le  cytoplasma. 

5°  Dans  l'œuf  jeune  de  Testiido  grœca,  le  corps  vitellin  pré- 
sente la  constitution  typique  avec  corpuscule  central;  il  est 
situé  au  milieu  d'une  masse  sphérique  de  protoplasma  condensé 
{masse  viteUogène),  Des  corpuscules  vésiculaires  provenant  de 
nucléoles  expulsés  de  la  vésicule  germinalive  [corps  vilellogènes] 
entourent  le  corps  vitellin,  puis  s'éloignent  jusqu'à  la  périphérie 
de  l'œuf;  ils  se  résolvent  en  granulations  qui  se  multiplient  et 
forment  une  zone  périphérique  nettement  délimitée,  dans 
laquelle  apparaîtront  les  premiers  éléments  vitellins. 

6°  Le  vitellus  chez  les  Chéloniens  est  caractérisé  par  l'exis- 
tence d'éléments  prismatiques  («  tablettes  vitellines  »  des 
auteurs).  Ces  éléments  apparaissent  dès  le  début  de  la  forma- 
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tion  du  vitellus;  ils  semblent  avoir  pour  origine,  chez  Cistudo 
europœa,  des  globules  sphériques  qui  s*allongent,  puis  se  divi- 
sent en  bâtonnets,  lesquels  sont  ensuite  mis  en  liberté. 

V  Ces  prismes  vitellins  paraissent  se  transformer  plus  tard 
en  globules;  on  peut  observer  toutes  les  formes  de  passage. 
Dans  Tœuf  développé,  il  n*y  a  plus  que  des  éléments  sphéri- 
ques. 

V 

Atrésie  des  follicules. 

Les  ovaires  des  Reptiles  présentent  fréquemment  des  ovules 
en  voie  de  régression.  La  dégénérescence  physiologique  des 
œufs  ovariens  a  été  observée  chez  la  plupart  des  animaux  supé- 
rieurs, et  particulièrement  chez  ceux  qui  possèdent  des  œufs 
riches  en  vitellus.  Elle  peut  se  faire  par  plusieurs  procédés.  On 
a  décrit  jusqu'à  cinq  modes  principaux  de  régression,  dont 
on  peut  trouver  Texposé  dans  le  mémoire  de  M.  Henne- 
guy  (1894). 

Chez  les  Reptiles,  Tatrésie  des  follicules  a  été  observée  par 
Strahl  (1892)  en  ce  qui  concerne  Tœuf  mûr  de  Lacerla  agilis.  Il 
étudie  successivement  les  transformations  de  la  vésicule  germi- 
native,  du  protoplasma,  du  vitellus  et  deTépithélium  folliculaire. 
Il  signale  la  fragmentation  du  vitellus  des  follicules  atrésiques, 
et  la  compare  au  phénomène  de  la  segmentation.  Il  décrit  éga- 
lement la  prolifération  de  Tépithélium  folliculaire,  et  Tenvahis- 
sement  des  parois  par  les  leucocytes  chargés  d'absorber  les 
particules  vitellines. 

P.  Mingazzini  (1893)  étudie  la  dégénérescence  des  follicules  à 
tous  les  états  de  développement  de  Tœuf  ovarien,  et  leur  trans- 
formation en  «  faux  corps  jaunes  »,  chez  un  certain  nombre  de 
Reptiles,  en  particulier  chez  le  Seps.  Il  signale  deux  modes 
principaux  de  régression  des  ovules  :  1°  par  la  pénétration  d'élé- 
ments provenant  de  Tépithélium  folliculaire,  celte  chute  de 
cellules  pouvant  se  produire  lentement  (œufs  jeunes)  ou  rapide- 
ment (œufs  plus  développés);  2"  par  la  transformation  du  vitellus 
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en  un  liquide  qui  remplit  tout  le  follicule  et  qui  est  résorbé  peu 
à  peu  par  la  paroi  folliculaire,  un  très  petit  nombre  de  cellules 
pénétrant  dans  l'œuf.  Dans  le  premier  cas,  le  follicule  primitif 
est  remplacé  par  un  noyau  de  tissu  conjonctif  et  conserve  sa 
forme;  dans  le  second,  le  follicule  s'aplatit  à  mesure  que  se 
produit  la  résorption  du  vitellus,  et  les  deux  parties  venues  au 
contact  se  soudent. 

M.  Henneguy  (1894)  a  observé,  chez  Laceria  vivipara  et 
Anguis  fragilis,  une  fragmentation  du  vitellus  analogue  à  celle 
qu'il  avait  décrite  précédemment  chez  les  Mammifères,  et  il  la 
compare  à  un  commencement  de  segmentation  parthénogéné- 
sique.  Celle  fragmentation  commence  d'abord  à  la  périphérie 
de  l'œuf,  elle  est  accompagnée  de  la  pénétration  d'éléments 
migrateurs  (cellules  de  la  granulosa  et  leucocytes),  dont  le 
rôle  est  d'absorber  les  particules  vitellines;  elle  se  continue  par 
la  partie  centrale,  qui  est  ensuite  envahie  à  son  tour  par  des 
cellules  ;  finalement  le  follicule  tout  entier  est  transformé  en  un 
noyau  conjonctif. 

En  1901,  Meyer  confirme  les  observations  de  Strahl  sur  l'œuf 
de  Lacerta  agilis\  il  montre  que  l'apparence  de  segmentation 
que  présentent  certains  œufs  ovariens  est  un  cas  d'atrésie. 

Parmi  les  nombreux  ovaires  de  Reptiles  que  j'ai  examinés, 
j'ai  pu  observer  fréquemment  des  follicules  en  voie  de  dégéné- 
rescence. J'en  ai  rencontré  en  plus  ou  moins  grande  abondance 
chez  toutes  les  espèces  signalées  dans  ce.  travail,  sauf  chez  le 
Gecko  {PlaUjdactylus  muralis),  où  je  n'en  ai  pas  vu  un  seul, 
bien  que  j'aie  examiné  un  grand  nombre  d'ovaires  de  ces  ani- 
maux. Ces  Geckos  provenaient  du  midi  de  la  France  et  m'avaient 
été  envoyés  du  Laboratoire  de  Banyuls.  J'en  ai  gardé  en  captivité 
à  Paris  pendant  plusieurs  mois,  or  ces  derniers  ne  présentaient 
pas  non  plus  de  phénomènes  d'atrésie  folliculaire.  Ce  fait  ten- 
drait à  prouver  que  la  captivité  n'a  pas  autant  d'influence  qu'on 
l'avait  supposé  sur  la  dégénérescence  des  follicules.  M.  Henne- 
guy (1893)  a  du  reste  déjà  remarqué  que  les  animaux  fraîche- 
ment capturés  renferment  aussi  bien  des  ovules  atrésiques  que 
ceux  conservés  en  captivité.  Peut-être  ce  phénomène  de  la  dégé- 
nérescence  ovulaire   est- il    simplement   sous    la    dépendance 
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des  conditions  de   nutrition  auxquelles  est  soumis  l'animal. 

Ce  n'est  pas  à  dire  toutefois  que  la  régression  folliculaire 
n'existe  pas  chez  le  Gecko;  elle  a  déjà  été  signalée  chez  ce 
Reptile.  Mingazsdni  Ta  observée  chez  Platydactylus  maurita- 
nicus.  Il  est  probable  que  les  animaux  que  j'ai  eus  entre  les 
mains  se  sont  trouvés  dans  de  bonnes  conditions;  la  principale 
nourriture  de  mes  Geckos  en  captivité  consistait  en  Vers  de 
farine  (larves  de  Tenebrio)  qu'ils  absorbaient  en  grande  quan- 
tité. En  tout  cas,  on  peut  considérer  ce  phénomène  comme 
assez  rare  le  Gecko. 

Les  Reptiles  où  j'ai  rencontré  le  plus  de  follicules  atrésiques 
sont  :  Anguis  fragilis,  Lacerta  stirptunij  Lacerta  vivipara,  Chai- 
cides  ocellatuSy  Crocodilus  niloticus;  ils  ont  été  au  contraire 
assez  rares  chez  Vijyera  aspis,  Tropidonotus  natrix,  T.  viperinuSj 
Cistudo  europœa.  Mais  il  peut  exister  de  grandes  variations 
individuelles  :  dans  une  même  espèce,  certains  animaux  ont 
des  ovaires  renfermant  plusieurs  follicules  en  voie  de  régression, 
tandis  qu'il  n'y  en  a  aucun  chez  d'autres  individus.  11  peut  arriver 
que  tous  les  œufs  assez  développés  d'un  ovaire,  à  partir  d'un 
certain  stade,  présentent  des  traces  d'atrésie,  mais  je  n'ai  jamais 
vu  la  dégénérescence  atteindre  à  la  fois  tous  les  œufs  d'un 
ovaire.  En  général,  les  jeunes  ovules  sont  moins  fréquemment 
atteints  que  les  follicules  plus  âgés. 

Bien  que  Ton  puisse  observer  certaines  variations  dans  le 
mode  de  dégénérescence  des  follicules  chez  les  Reptiles,  il  y  a 
toujours  pénétration  de  cellules  dans  l'œuf:  c'est  un  phénomène 
constant  de  l'atrésie.  Mais  je  ne  crois  pas  cependant  que  l'on 
puisse  considérer,  avec  Miagazzini  (1893),  comme  un  commen- 
cement de  dégénérescence  le  passage  de  quelques  cellules  folli- 
culaires isolées  dans  le  protoplasma  des  très  jeunes  ovules.  J'ai 
déjà  signalé  ce  fait  en  montrant  que  cette  émigration  exception- 
nelle pouvait  être  regardée  comme  un  phénomène  accidentel  se 
produisant  au  moment  de  la  formation  des  premières  grandes 
cellules  folliculaires.  Ces  éléments  peuvent  fort  bien  être 
résorbés  sur  place  dans  le  protoplasma,  sans  que  la  régression 
du  follicule  tout  entier  s'ensuive.  En  effet,  nous  avons  vu  que 
l'on  peut  observer  quelquefois  des  noyaux  en  voie  de  régression 
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dans  le  cytoplasma,  alors  qu'aucune  autre  partie  de  Tovule  ne 
présente  la  moindre  trace  de  dégénérescence.  En  outre,  je  les 
ai  rencontrés  assez  fréquemment  chez  les  espèces  où  préci- 
sément je  n*ai  pas  ou  presque  pas  observé  de  follicules  atré- 
siques,  par  exemple,  chez  le  Gecko  ou  la  Vipère. 

Bien  que  Tœuf  soit  envahi  par  les  cellules  folliculaires,  dès  le 
début  de  la  dégénérescence,  ce  phénomène  m'a  paru  être  pré- 
cédé d'une  modification  du  cytoplasma,  et  surtout  de  la  vésicule 
germinative.  Ce  ne  serait  donc  pas  la  pénétration  de  cellules 
dans  l'œuf  qui  en  déterminerait  la  dégénérescence,  mais  plutôt 
le  commencement  de  transformation  de  l'ovule  dans  le  sens 
régressif  qui  attirerait  des  éléments  capables  de  jouer  le  rôle 
de  phagocytes. 

Mingazzini  signale  également  dans  la  dégénérescence  de 
l'ovule  jeune  l'hypertrophie  d'une  ou  de  deux  cellules  follicu- 
laires et  leur  ressemblance  avec  de  jeunes  œufs  ovariens.  Mais 
ce  qu'il  a  pris  pour  une  hypertrophie  de  cellules  n'est  autre 
chose  que  la  formation  normale  des  premières  grandes  cellules 
de  la  granulosa,  les  figures  qu'il  en  donne  pour  le  Seps  (PI.  V, 
fig.  8,  9,  10)  sont  bien  caractéristiques.  J'ai  remarqué,  au  con- 
traire, qu'en  général,  lorsque  la  dégénérescence  d'un  follicule 
commence,  les  grandes  cellules  folliculaires,  s'il  y  en  a,  subissent 
une  régression,  et  se  transforment  en  cellules  plus  petites,  ou 
bien  sont  résorbées,  de  sorte  que  la  granulosa  n'est  plus  com- 
posée que  d'une  seule  espèce  de  cellules. 

Outre  les  cellules  de  la  granulosa,  on  peut  voir,  lorsque  la 
dégénérescence  est  un  peu  plus  avancée,  qu'il  pénètre  égale- 
ment dans  l'œuf  des  cellules  conjonctives  de  la  théca,  des  leu- 
cocytes, et  enfin  des  globules  sanguins. 

L'introduction  de  ces  éléments  a  lieu  généralement  sur  toute 
la  surface  de  l'œuf;  c'est  donc  la  partie  périphérique  du  vilellus 
qui  est  résorbée  la  première,  la  partie  centrale  ne  disparaît 
qu'à  une  époque  plus  tardive.  C'est  ce  qui  a  été  indiqué  jusqu'ici, 
et  ce  que  j'ai  pu  en  effet  constater  chez  les  Sauriens,  les  Ophi- 
diens et  les  Chéloniens.  Mais,  chez  le  Crocodile,  au  contraire, 
les  cellules  qui  doivent  jouer  un  rôle  dans  la  dégénérescence 
pénètrent  dans   l'œuf,    non  par  toute  la  périphérie,  mais  en 
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quelques  points  seulement,  et  se  dirigent  vers  le  milieu  de  Tœuf, 
la  résorption  du  vitellus  commence  donc  par  la  partie  centrale 
et  se  continue  ensuite  peu  à  peu  jusqu'à  la  périphérie. 

Étudions  ce  fait  avec  quelques  détails.  Il  s*agit  ici  d'ovules 
très  jeunes  ou  un  peu  plus  âgés,  mais  ayant  aii  plus  3  milli- 
mètres. 

La  première  phase  de  la  dégénérescence  chez  le  Crocodile  com- 
prend la  disparition  de  la  vésicule  germinative  et  la  transforma- 
tion du  cytoplasma.  BûMer  (1902)  dit  quechezles  Amphibiensla 
dégénérescence  commence  par  la  dissolution  chromatolytique  de 
la  vésicule  germinative  et  qu'il  y  a  presque  en  même  temps  péné- 
tration de  cellules  folliculaires.  VanBeneden  (1880)  dit  au 
contraire  que,  chez  le  Murin,  c'est  la  vésicule  germinative  et  la 
zona  radiata  qui  disparaissent  en  dernier.  Chez  le  Crocodile,  la 
vésicule  germinative  se  modifie  de  bonne  heure  par  la  résorp- 
tion des  éléments  figurés  :  nucléoles  et  granulations  chroma- 
tiques deviennent  incolores  et  disparaissent;  la  membrane  cesse 
également  d'être  visible,  et  la  vésicule  germinative  ne  se  dis- 
tingue du  reste  du  protoplasma  que  parce  qu'elle  forme  une 
tache  plus  sombre,  autour  de  laquelle  on  voit  encore  pendant 
quelque  temps  un  étroit  espace  vide  produit  sans  doute  par 
contraction. 

Le  protoplasma  devient  plus  fluide,  plus  homogène  ;  sur  les 
coupes  on  n'y  reconnaît  plus  trace  de  granulations  ni  de 
filaments  réliculaires  ;  il  se  colore  plus  intensément  par 
l'éosine,  par  la  safranine;  il  durcit  par  l'action  des  réactifs, 
devient  cassant,  et,  dans  ces  conditions,  l'action  du  rasoir  lui 
fait  généralement  subir  une  sorte  de  clivage  parallèlement 
au  bord  de  la  lame  (ce  clivage  n'a  pas  été  représenté  sur  les 
figures). 

La  membrane  vitelline,et,  à  plus  forte  raison,  la  zona  radiata 
disparaissent  également  pendant  cette  transformation. 

Les  cellules  de  la  granulosa,  ainsi  que  des  cellules  conjonc- 
tives de  la  théca,  pénètrent  dans  l'intérieur  de  l'œuf  en  quelques 
points  seulement,  comme  on  le  voit  sur  les  figures  113  et  114, 
PI.  VIII;  par  suite  de  cette  pénétration,  la  substance  vitelline  se 
trouve  divisée  en  un  certain  nombre  de  fragments.  On  peut 
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voir  quelques  cellules  migratrices  isolées  un  peu  partout  dans 
le  vitellus,  mais  la  plupart  se  rendent  dans  la  partie  centrale  de 
Tœuf  où  elles  forment  un  noyau  de  tissu  conjonctif  à  grandes 
mailles  lâches  (fig.  113).  Ce  noyau  ne  se  forme  pas  absolument 
au  centre,  mais  un  peu  excentriquement;  il  me  semble  que  sa 
position  est  celle  où  se  trouvait  la  vésicule  germinative.  Les 
nouveaux  éléments  qui  pénètrent  ensuite  dans  l*œuf  suivent  le 
chemin  tracé  par  les  premiers,  et  le  noyau  conjonctif  s'accroît; 
les  cellules  de  la  théca  entraînent  des  leucocytes,  et  bientôt  des 
globules  sanguins. 

Remarquons,  parmi  ces  éléments  migrateurs,  quelques  gros 
noyaux  (PI.  VIII, e,  fig.  H3)  déforme  irrégulière,  très  riches  en 
chromatine,  et  pouvant  atteindre  20  [x  de  longueur.  On  peut  en 
voir  quelques-uns  à  la  périphérie  de  Tœuf,  d'autres  à  l'intérieur 
qui  ont  pénétré  jusqu'au  noyau  conjonctif.  On  les  rencontre 
encore,  mais  plus  rarement  à  un  stade  plus  avancé,  par  exemple 
au  stade  représenté  par  la  figure  115,  PI.  YIII.  Ce  sont  des  élé- 
ments qui  se  sont  hypertrophiés  pendant  la  dégénérescence,  pro- 
bablement des  cellules  folliculaires.  Quelques-uns  de  ces  noyaux 
ont  une  forme  allongée,  repliée,  ou  semblent  formés  de  deux 
parties  accolées,  ce  qui  pourrait  faire  supposer  que  peut-être  ils 
se  divisent  amitotiquement.  Wallace  (1903)  a  vu,  dans  le  corps 
jaune  de  Spinax  nigei\  des  noyaux  de  ces  diverses  formes 
(PI.  XVII,  fig.  33),  et  les  regarde  comme  des  éléments  en  voie 
de  division  directe. 

Dans  les  follicules  jeunes,  pendant  les  premières  phases  de 
la  dégénérescence,  il  peut  se  produire  une  expulsion  de  liquide 
vitellin  dans  le  tissu  environnant;  cette  substance  reste  quelque 
temps  dans  le  tissu  conjonctif,  où  elle  est  ensuite  résorbée.  La 
figure  114,  PI.  VIII,  représente  ce  phénomène  :  on  voit  Qnvit.  des 
gouttelettes  de  liquide  vitellin,  facilement  reconnaissables  à  leur 
coloration  d'un  rose  vif  par  l'éosine,  tandis  que  celle  du  tissu 
conjonctif  est  plus  jaunâtre;  cette  substance  se  colore  également 
par  la  safranine. 

Il  est  possible  qu'une  petite  quantité  de  vitellus  soit  en  outre 
résorbée  directement  par  les  éléments  de  la  théca  à  la  périphérie 
de  l'œuf;  on  voit  en  effet  dans  la  figure  113,  PI.  VIII,  qu'il  est 
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resté,  accolée  à  la  théca,  une  bande  de  cette  substance,  qui 
s'est  séparée  du  reste  du  vitellus;  peut-être  est-elle  destinée  à 
être  résorbée  directement. , 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  plus  grande  partie  du  contenu  de  Tœuf 
se  transforme  du  centre  à  la  périphérie  :  le  noyau  conjonctif 
s'accroît,  refoulant  et  digérant  peu  à  peu  le  liquide  vitellin.  La 
figure  115,  PI.  VIII,  représente  un  état  de  dégénérescence  déjà 
assez  avancé  :  on  ne  voit  plus  à  la  périphérie  qu'une  zone  de 
vitellus  fragmenté,  qui  va  sans  cesse  en  diminuant;  de  nouveaux 
éléments  continuent  à  arriver  de  la  théca.  Celle-ci  s'est 
épaissie,  chargée  d'un  plus  grand  nombre  de  vaisseaux;  ces 
capillaires  présentent  une  disposition  remarquable  dans  le  sens 
rayonnant,  et  leur  abondance  du  côté  interne  de  la  théca 
indique  le  rôle  important  que  joue  le  liquide  sanguin  à  la  fin  de 
la  dégénérescence.  On  voit  en  outre  plusieurs  amas  de  globules 
et  même  de  véritables  vaisseaux  dans  le  tissu  conjonctif  de 
l'intérieur  du  follicule.  Ce  tissu  présente  de  grandes  mailles 
lâches,  de  véritables  lacunes,  de  forme  circulaire,  surtout  dans 
la  partie  centrale.  A  la  périphérie,  il  est  plus  serré,  les  noyaux 
sont  plus  nombreux;  c'est  là  que  se  fait  la  dernière  résorption 
du  vitellus.  Finalement  l'œuf  tout  entier  est  rempli  de  tissu  con- 
jonctif. 

En  ce  qui  concerne  les  autres  Reptiles,  je  n'aurai  que  fort 
peu  de  chose  à  ajouter  aux  observations  déjà  publiées  sur  la 
régression  des  follicules. 

Le  processus  de  dégénérescence  varie  peu,  qu'il  s'agisse  d'un 
follicule  jeune  ou  d'un  follicule  plus  âgé.  Étudions,  par  exemple, 
l'atrésie  de  l'œuf  ovarien  à  la  période  qui  précède  la  première 
apparition  des  globules  vitellins  (c'est  à  ce  stade  que  les  ovules 
en  voie  de  régression  semblent  le  plus  nombreux). 

La  vésicule  germinative  disparaît  de  très  bonne  heure  :  on 
ne  la  retrouve  plus  dès  que  l'œuf  présente  quelque  autre  carac- 
tère indiscutable  de  dégénérescence,  tel  que  :  modification  de 
l'épithélium  folliculaire  ou  émigration  de  cellules  dans  le  cyto- 
plasma.  J'ai  vu  cependant,  chez  la  Couleuvre,  une  vésicule 
germinative  en  voie  de  dégénérescence;  elle  renfermait  seule- 
ment  quelques  globules  colorables  par  l'hématoxyline  au  fer. 
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Chez  les  Sauriens  et  les  Ophidiens,  pendant  la  première 
phase  de  Tatrésie  folliculaire,  les  cellules  de  la  granulosa  se 
modifient  et  deviennent  toutes  semblables.  Parmi  les  grandes 
cellules,  les  unes  dégénèrent  :  leur  noyau  présente  des  phéno- 
mènes de  chromatolyse,  toute  la  substance  chromatique  se 
condense  en  3  ou  4  globules  colorables,  et  ce  noyau  ainsi 
transformé  peut  être  expulsé  dans  le  cytoplasma;  les  autres 
diminuent  de  volume,  et  leur  noyau  devient  semblable  à 
celui  des  cellules  intermédiaires,  c'est-à-dire  présente  au  milieu 
un  seul  nucléole  coloré  en  rouge  par  la  safranine,  la  chroma- 
tine  est  refoulée  en  partie  contre  la  membrane  nucléolaire  qui 
se  colore  en  bleu  par  Thémalun.  Quant  aux  petites  cellules 
folliculaires,  elles  se  modifient  en  sens  contraire  :  leur  noyau 
s'accroît,  s'arrondit,  et  devient  également  semblable  à  celui 
des  cellules  intermédiaires,  de  sorte  que  la  granulosa  ne  pré- 
sente plus  que  des  cellules  toutes  semblables,  dont  le  noyau 
peut  avoir  de  7  à  9  [x  chez  le  Lézard. 

Pendant  que  se  produisent  ces  transformations,  de  petites 
cellules  épithéliales  pénètrent  isolément  dans  le  cytoplasma  à 
travers  la  membrane  vitelline. 

Cette  membrane  persiste  pendant  quelque  temps  et  même 
devient  plus  colorable;  mais  elle  se  plisse  par  suite  de  la  con- 
traction de  l'ovule,  au  lieu  de  rester  tendue  à  sa  surface. 
Schmidt  (1898)  a  décrit  chez  les  Sélaciens  de  véritables  replis 
de  la  granulosa  tout  entière,  analogue  à  ceux  que  l'on  observe 
chez  les  Céphalopodes.  D'après  cet  auteur,  la  formation  de 
replis  épithéliaux  dans  l'intérieur  de  l'œuf  est  caractéristique 
de  l'atrésie  des  follicules  chez  les  Sélaciens.  Je  n'ai  pas  constaté 
de  semblable  invagination  chez  les  Reptiles  :  les  replis  de  la 
membrane  vitelline  sont  étroits  et  peu  profonds,  les  cellules 
folliculaires  ne  peuvent  généralement  pas  y  pénétrer.  Mais  cette 
membrane  se  rompt  en  certains  points  par  lesquels  elle  livre 
passage  aux  éléments  de  la  granulosa.  M.  Henneguy  (1893)  a 
représenté  un  cas  de  ce  genre  chez  Lacer  ta  vivipara  (PI.  II, 
fig.  30). 

Le  protoplasma  de  l'œuf  dégénéré,  plus  ou  moins  fragmenté, 
présente  une  quantité  variable,  suivant  le  degré  de  dégénéres- 
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cence,  de  cellules  disséminées  dans  sa  masse.  On  y  remarque  : 
l""  des  cellules  folliculaires,  dont  le  noyau,  assez  grand,  possède 
une  membrane  imprégnée  de  chromatine,  colorable  par 
Thémalun,  et  un  nucléole  qui  retient  la  safranine;  2°  des  cellules 
à  noyau  plus  petit  (4  ou  S  |jl)  avec  réseau  chromatique  cyano- 
phile,  et  quelques  petits  nucléoles  safraninophiles.  Ce  sont  pro- 
bablement des  cellules  folliculaires  modifiées  et  transformées 
en  phagocytes,  ou  peut-être  des  leucocytes.  On  voit  fréquem- 
ment un  grand  nombre  de  ces  noyaux  groupés  autour  d'une 
même  masse  vitelline  ;  3**  des  noyaux  dégénérés  présentant  seu- 
lement quelques  corpuscules  fortement  colorés  par  la  safranine; 
ce  sont  probablement  les  noyaux  de  grandes  cellules  folliculaires 
en  voie  de  disparition;  4^  enfin,  des  cellules  en  voie  de  division 
mitosique,  principalement  au  stade  de  la  plaque  équatoriale.  A 
la  dimension  de  ces  éléments,  on  peut  reconnaître  qu'il  s'agit 
de  cellules  folliculaires  qui  se  multiplient  dans  le  vitellus,  bien 
que  séparées  du  reste  de  la  granulosa. 

Tous  ces  éléments  se  rencontrent  d'abord  en  plus  grande 
abondance  à  la  périphérie  du  vitellus  et  gagnent  peu  à  peu  la 
partie  centrale.  Cet  envahissement  se  fait  à  la  fois  par  la  multi- 
plication de  cellules  ayant  déjà  pénétré  dans  le  vitellus,  et  par 
l'introduction  de  nouveaux  éléments  provenant  de  l'épithélium 
folliculaire. 

La  granulosa  continue  à  proliférer  ;  on  y  remarque  des  cellules 
en  voie  de  division  mitosique.  En  même  temps  qu'elle  s'épaissit, 
ses  cellules  se  modifient,  se  chargent  de  fragments  vitellins 
qu'elles  digèrent;  elle  se  transforme  ainsi  en  un  tissu  vacuolaire 
dont  les  noyaux  ressemblent  encore  à  ceux  des  cellules  inter- 
médiaires; on  voit  çà  et  là  dans  ce  tissu  quelques  traînées  con- 
jonctives, formées  par  la  théca  qui  pénètre  dans  l'œuf  amenant 
quelques  globules  sanguins. 

A  un  stade  encore  plus  avancé  de  la  dégénérescence,  l'œuf 
tout  entier  est  rempli  de  tissu  conjonctif;  mais  on  distingue 
encore  nettement  deux  régions  :  1°  au  milieu,  un  tissu  formé 
de  cellules  à  petits  noyaux  (4  ou  S  |jl)  parmi  lesquelles  on  voit 
encore  des  groupes  de  phagocytes  accumulés  autour  des 
dernières    masses    vitellines;    2"    à    la    périphérie,    un    tissu 


Digitized  by 


Google 


278    M"«  M.  LOTEZ.    —   RECHERCHES   SUR   LE   DÉVELOPPEMENT  OVARIEN 

composé  de  cellules  à  protoplasma  vacuolaire  et  à  plus 
grands  noyaux  (de  7  à  9  [x  chez  Lacer ia^  de  10  à  12  [x  chez  Chai- 
cides),  rappelant  ceux  des  cellules  folliculaires.  La  membrane 
vitelline  n'existe  plus  entre  ces  deux  régions.  Toutes  ces 
cellules  paraissent  ensuite  avoir  une  tendance  à  devenir  sem- 
blables. 

Lorsque  la  dégénérescence  atteint  des  œufs  très  développés 
chargés  de  globules  vitellins,  chez  Lacerla,  par  exemple,  la 
pénétration  de  cellules  migratrices  dans  le  vitellus  ne  semble 
pas  prendre  une  importance  en  rapport  avec  la  quantité  de 
substance  à  digérer;  mais  la  granulosa  prolifère  activement  du 
côté  de  Tœuf,  et  ses  cellules  se  montrent  bourrées  de  nom- 
breuses masses  vitellines,  elle  semble  donc  jouer  un  rôle 
important  dans  la  résorption  du  vitellus.  Quoi  qu'il  en  soit, 
quand  la  régression  est  plus  avancée,  la  quantité  de  vitellus  a 
diminué  considérablement  et  à  Tintérieur  de  Tœuf  s'est  formée 
une  grande  cavité. 

Chez  les  Ophidiens  {Tropidonoins  natrix,  par  exemple),  dans 
la  régression  des  follicules,  la  granulosa  modifiée  ne  présente 
pas  de  noyaux  aussi  volumineux  que  chez  les  Sauriens.  La 
membrane  vitelline  persiste  jusqu'à  un  stade  de  dégénérescence 
assez  avancé,  et  se  plisse  fortement;  tout  l'intérieur  de  l'œuf 
est  déjà  rempli  de  tissu  conjonctif  alors  que  la  membrane  vitel- 
line existe  encore. 

Chez  les  Chéloniens,  j'ai  observé  des  follicules  atrésiques 
chez  Cislvdo  europœa  et  Testudo  graeca.  Chez  Cistudo,  il  n'y  a 
pas  de  distinction  nette  du  tissu  conjonctif  en  zone  externe  et 
zone  interne,  lorsque  la  dégénérescence  est  déjà  assez  avancée. 
Mais,  on  remarque  des  éléments  hypertrophiés,  dont  les  noyaux 
peuvent  atteindre  20  [x;  ils  existent  un  peu  partout,  quoique 
plus  nombreux  dans  la  région  périphérique. 

La  granulosa  disparaît  de  bonne  heure  par  la  pénétration  de 
ses  cellules  dans  l'œuf;  la  théca  pénètre  également;  il  en  résulte 
un  noyau  de  tissu  conjonctif  qui  finit  par  remplir  presque  entiè- 
rement le  follicule,  laissant  au  milieu  une  cavité  irrégu- 
lière. 

Chez  Testudoy  il  n'y  a  pas  de  gros  noyaux  comme  chez  Cis- 
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tudo;  les  autres  phénomènes  de  la  régression  paraissent  être 
semblables. 

Ajoutons  enfin  que  la  dégénérescence  graisseuse  se  rencontre 
assez  fréquemment  chez  les  Reptiles,  surtout  dans  les  œufs  déjà 
assez  développés;  il  y  a  formation  de  gouttelettes  graisseuses, 
mais  la  quantité  de  graisse  est  plus  ou  moins  abondante;  quel- 
quefois l'œuf  tout  entier,  en  est  rempli  et  noircit  entièrement 
par  Tacide  osmique;  j'ai  observé  ce  fait  chez  TOrvet,  chez  Tes- 
tudo  grœca,  chez  Tropidonotus  vipeinnus.  Dans  ce  cas,  les  autres 
ovules,  sans  être  autrement  altérés,  peuvent  être  très  chargés 
de  graisse,  ce  qui  indique  sans  doute  un  état  pathologique. 

Corps  jaunes  vrais.  —  Les  corps  jaunes  vrais  ont  été  étudiés 
chez  les  Reptiles  par  Mingazzini,  chez  le  Seps  principalement.  Il 
signale  des  transformations  dans  les  fibres  de  la  théca,  ainsi 
que  dans  l'arrangement  des  cellules  de  la  granulosa  :  celles-ci, 
au  lieu  d'être  disposées  en  une  seule  rangée,  comme  dans  l'œuf 
mûr,  se  déplacent,  glissent  les  unes  sur  les  autres,  et  occupent 
plus  d'épaisseur,  par  suite  de  la  diminution  de  volume  de  la 
cavité  folliculaire.  Il  ne  voit  pas  trace  de  lutéine  contrairement 
à  ce  qui  existe  chez  les  Mammifères. 

Les  quelques  corps  jaunes  vrais  que  j'ai  observés,  chez 
Lacerta  muralis^  étaient  très  jeunes.  Ils  permettent  cependant 
de  faire  les  quelques  remarques  suivantes  : 

Les  corps  jaunes  chez  cette  espèce  ne  sont  pas  sphériques 
comme  ceux  décrits  par  Mingazzini  (1893),  mais  ils  sont  aplatis, 
et  ont  le  plus  généralement  la  forme  d'une  coupe  (PI.  YIII, 
fig.  116);  les  bords  de  l'ouverture  peuvent  se  replier  à  l'inté- 
rieur, et  se  présenter  sur  les  coupes  plus  ou  moins  enroulés 
en  spirale  (PI.  VIII,  fig.  116). 

La  théca  s'épaissit;  il  faut  cependant,  comme  pour  la  granu- 
losa, tenir  compte  de  la  contraction  du  follicule  La  granulosa 
paraît,  comme  l'a  signalé  Mingazzini,  formée  de  plusieurs  ran- 
gées irrégulières  de  cellules;  mais  son  épaisseur  n'est  pas  par- 
tout la  même,  et  sa  limite  interne  n'est  pas  une  surface  bien 
nette.  Enfin,  dans  la  cavité  plus  ou  moins  réduite  de  la  cupule, 
on  voit  du  liquide  sanguin  produit  par  la  rupture  du  follicule 
(PI.  VIII,  fig.  116). 
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En  résumé,  Tatrésie  des  follicules  ovariens  se  produit  chez 
les  Reptiles  principalement  par  pénétration  de  cellules  dans 
Tœuf  et  prolifération  de  la  granulosa.  Ce  processus  peut  être 
accompagné  de  dégénérescence  graisseuse. 

Chez  les  Sauriens  et  les  Ophidiens,  dès  le  début  de  la  régres- 
sion, les  grandes  cellules  de  Tépithélium  folliculaire  se  trans- 
forment ou  dégénèrent,  et  tous  les  éléments  de  la  granulosa 
deviennent  semblables.  La  membrane  vitelline  persiste,  mais  se 
fragmente  de  façon  à  livrer  passage  aux  cellules  épithéliales. 
Celles-ci,  môme  isolées  dans  le  vitellus,  continuent  à  se  mul- 
tiplier par  division  indirecte. 

Chez  ces  Heptilcs,  ainsi  que  chez  les  Chéloniens,  la  résorption 
du  vitellus  a  lieu  de  la  périphérie  au  centre.  Quand  la  dégéné- 
rescence est  assez  avancée,  Tovule  est  remplacé  par  du  tissa 
conjonctif,  dans  lequel  on  reconnaît  deu.x  zones  :  une  interne, 
à  petites  cellules,  Tautre  externe,  à  plus  grands  éléments,  celle- 
ci  résultant  spécialement  de  la  prolifération  de  Tépithélium  fol- 
liculaire. 

Chez  le  Crocodile,  la  résorption  du  vitellus  se  produit  du 
centre  à  la  périphérie.  La  pénétration  des  cellules  épithéliales, 
au  lieu  de  se  faire  par  toute  la  surface  de  Tœuf,  se  produit  seu- 
lement en  quelques  points,  et  ces  éléments  se  dirigent  vers  le 
centre  de  Tovule,  où  ils  forment  un  noyau  conjonctif  qui  s'étend 
de  plus  en  plus. 

DEUXIÈME  PARTIE 
OISEAUX 

L    FOKMATION    DES   FOLLICULES. 

Chez  les  Oiseaux,  contrairement  à  ce  que  nous  avons  vu  chez 
les  Reptiles,  l'ovaire  adulte  ne  renferme  que  des  oocytes  arrivés 
à  leur  période  de  croissance;  il  n'y  a  pas  de  couche  germinative 
proprement  dite,  la  période  de  formation  des  oocytes  étant  ter- 
minée à  l'époque  de  Téclosion.  On  y  remarque  cependant  des 
ovules  à  différents  états  de  développement;  les  plus  jeunes  sont 
situés  à  la  surface  de  l'ovaire,  principalement  aux  deux  bords, 
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mais  aussi  entre  les  œufs  plus  développés,  ceux-ci  faisant  saillie 
à  la  surface  de  Torgane,  qui  présente  des  replis  plus  ou  moins 
profonds. 

N'ayant  pas  étudié  Tovaire  dans  l'embryon,  je  ne  m'occu- 
perai pas  de  la  formation  des  oocytes.  Je  rappellerai  seulement 
que  cette  partie  de  Toogenèse  concernant  l'origine  des  éléments 
femelles  chez  les  Oiseaux  et  leurs  premières  transformations, 
a  élé  étudiée  successivement  par  Bomhaupt  (1867),  Waldeyer 
(1870),  von  MihalkGwicz  (1885),  HoU  (1890),  Hoffmann  (1892), 
et  tout  récemment  par  d'Hollander  (1904). 

Tous  ces  auteurs  admettent  que  les  ovules  primordiaux  ou 
oogonies  tirent  leur  origine  de  Tépithélium  germinatif.  Quant 
à  Tépithélium  folliculaire,  Topinion  la  plus  généralement 
admise  est  qu'il  provient  également  des  cellules  germinatives. 
Toutefois,  Holl  (1890)  le  faisait  dériver  du  stroma  ovarien. 

D'après  d'Hollander  (1904),  deux  espèces  d'éléments,  les 
cellules  folliculeuses  et  les  oogonies,  prennent  naissance  aux 
dépens  des  cellules  indifférentes.  Cette  première  phase,  qu'il 
nomme  «  période  de  différenciation  »,  est  suivie  d'une  «  période 
de  multiplication  »,  pendant  laquelle  l'oogonie,  après  plusieurs 
divisions,  engendre  l'oocyle  de  1"  ordre. 

Le  noyau  de  cet  oocyte  passe  ensuite  par  plusieurs  étapes 
analogues  à  celles  qui  ont  été  décrites  chez  les  Mammifères  par 
H.  von  Winiwarter  (1901),  et  que  présentent  également  les 
Reptiles,  à  savoir  : 

Le  noyau  du  jeune  oocyte  possède  au  début  une  structure 
réticulée;  puis  il  se  forme  un  fin  peloton  chromatique,  qui 
passe  ensuite  par  la  phase  de  synapsis;  après  le  déroulement, 
de  la  synapsis,  il  y  a  un  gros  cordon  chromatique  qui  subit  une 
division  longitudinale  partielle;  il  en  résulte  une  chaînette 
chromatique  dont  l'entortillement  donne  au  noyau  un  aspect 
réticulé,  c'est  la  phase  de  pseudo-réticulum  du  follicule  pri- 
mordial. 

Pendant  cette  période,  l'oocyte  renferme,  à  côté  du  noyau, 
un  corps  vitellin  situé  au  milieu  d'une  masse  de  protoplasma 
condensé  ou  masse  vitellogène. 

Ces  trois  périodes,  de  différenciation,  de  multiplication  et 
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d'accroissement,  n'évoluent  pas  à  des  époques  entièrement  dis- 
tinctes :  pendant  une  partie  de  Foogenèse,  elles  évoluent  simul- 
tanément, Tovaire  présente  à  la  fois  des  éléments  à  différents 
états  de  développement.  Toutefois  la  période  de  différenciation 
cesse  la  première,  et  celle  de  multiplication  se  termine  vers 
Tépoque  de  Téclosion.  D'Hollander  n'a  jamais  observé  la  per- 
sistance de  la  couche  des  ovules  primitifs  chez  le  Poussin  ni 
chez  les  Passereaux.  J'ajouterai  que  je  ne  l'ai  rencontrée  chez 
aucun  des  Oiseaux  que  j'ai  étudiés  et  appartenant  aux  ordres 
des  Rapaces,  des  Gallinacés,  des  Pigeons,  des  Passereaux,  des 
Échassiers  et  des  Palmipèdes. 

L'ovaire  le  plus  jeune  que  j'ai  observé  est  celui  d'un  Moi- 
neau (Passer  donieslicus),  dont  je  ne  puis  donner  l'âge  exact, 
mais  dont  le  corps  était  encore  incomplètement  recouvert  de 
plumes.  L'ovaire  de  cet  Oiseau  présentait  des  oocytes  à  des 
stades  très  peu  différents  :  les  uns,  le  plus  grand  nombre, 
étaient  déjà  à  l'état  de  follicules  bien  constitués,  entourés  d'une 
couche  régulière  de  cellules  épithéliales;  les  autres  n'étaient 
pas  encore  revêtus  de  leur  épithélium  folliculaire,  et  se  présen- 
taient par  groupes  de  2  à  6  dans  une  même  enveloppe,  consti- 
tuant des  sortes  de  nids  d'oocytes,  comme  le  représente  la 
figure  142,  PI.  X. 

Par  l'examen  des  formes  intermédiaires,  on  peut  se  rendre 
compte  de  la  manière  dont  se  constitue  le  follicule  définitif  : 
des  cellules  épithéliales  paraissent  s'insinuer  entre  les  oocytes, 
s'y  multiplient  et  finissent  par  les  entourer  complètement.  On 
voit,  à  la  partie  supérieure  de  la  figure  442,  un  groupe  de  cinq 
oocytes;  celui  de  droite  a  déjà  une  tendance  à  se  séparer  des 
autres,  il  s'en  est  écarté,  et  une  cellule  folliculaire  est  sur  le 
point  de  pénétrer  dans  l'intervalle.  Plus  bas,  dans  la   même 
figure,  on  voit  deux  oocytes  incomplètement  séparés  :  ils  com- 
mencent à  s'individualiser,  mais  il  n'y  a  pas  encore  entre  eux 
d'épithélium  folliculaire.  Enfin,  on  peut  voir,  mais  très  rare- 
ment, des  oocytes  à  deux  noyaux,  sans  aucune  espèce  de  sépa- 
ration. Ils  constituent  certainement  des  anomalies,  et  non  une 
phase  normale  de  la  formation  des  follicules. 

Les  noyaux  de  tous  ces  oocytes,  d'une  dimension  de  10  à 
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12  [X,  sont  à  peu  près  au  même  stade,  qu1ls  appartiennent  à  des 
follicules  déjà  bien  constitués,  ou  à  des  oocytes  faisant  encore 
partie  d*un  nid.  Ce  sont  des  noyaux  réticulés;  les  filaments  du 
réseau  portent  des  granulations  chromatiques  alignées,  qui 
donnent  l'apparence  de  cordons  très  variables,  et  il  y  a  géné- 
ralement un  nucléole  principal  situé  excentriquement.  Cette 
disposition  correspond  à  ce  que  d^HoUander  appelle  la  phase 
de  pseudo-réticulum  du  follicule  primordial.  Chez  le  Moineau,  il 
paraît  bien  exister  un  véritable  réseau;  cependant  le  noyau  n'est 
pas  à  une  période  de  repos.  Son  activité  se  manifeste  par  des 
modifications  dans  la  disposition  des  granulations  chromatiques, 
et  aussi  par  l'expulsion  de  corpuscules  dans  le  cytoplasma. 

Tous  ces  noyaux,  en  effet,  présentent  des  aspects  différents  : 
les  uns,  les  plus  jeunes  probablement,  ont  des  granulations 
chromatiques  disposées  en  un  véritable  cordon,  continu  ou 
fragmenté,  qui  remplit  tout  le  noyau  et  semble  résulter  direc- 
tement de  la  phase  de  gros  cordon  qui  précède  celle  de  réti- 
culum.  On  voit  un  noyau  de  ce  genre  à  la  partie  supérieure  de 
la  figure  142  dans  un  oocyte  qui  n'est  pas  encore  entouré  de  son 
épilhélium  folliculaire.  D'autres  possèdent  des  cordons  chroma- 
tiques beaucoup  plus  fragmentés,  avec  quelques  granulations 
isolées.  Tantôt  la  substance  chromatique  est  accumulée  dans  la 
région  du  nucléole,  celui-ci  formant  comme  un  centre  d'attrac- 
tion, tantôt  elle  est  plus  abondante  à  la  périphérie  du  noyau; 
dans  ce  cas,  des  granulations  chromatiques  et  des  nucléoles 
sont  expulsés  dans  le  cytoplasma,  comme  nous  l'avons  déjà 
remarqué  chez  les  Reptiles.  Mertens  (1893)  a  signalé  cette  émi- 
gration de  substances  de  la  vésicule  germinative  chez  les 
Oiseaux;  il  pense  que  les  corpuscules  chromatiques  se  trans- 
forment plus  tard  en  granulations  vitellines,  et  leur  donne  le 
nom  d'éléments  vitellogènes;  quant  aux  nucléoles  expulsés,  il  les 
regarde  comme  des  noyaux  vitellins. 

La  figure  142,  PL  X,  représente  plusieurs  noyaux  desquels 
s'échappent  des  granulations  chromatiques  ou  nucléolaires. 
Dans  le  cytoplasma  de  presque  tous  les  oocytes,  on  voit,  à  des 
positions  diverses,  des  corpuscules  bien  colorables  par  Théma- 
toxyline  au  fer;  quelquefois  un  corps  plus  volumineux  en  forme 
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de  vésicule  semble  constitué  par  Texpulsion  d'un  gros  nucléole. 

On  remarque  dans  tous  ces  oocytes  une  condensation  proto- 
plasmique  qui  n'est  pas  nettement  limitée,  mais  qui  esl  appli- 
quée sur  une  étendue  plus  ou  moins  grande  de  la  surface  du 
noyau,  c'est  la  couche  ou  masse  vitellogène.  On  peut  y  voir 
quelquefois  une  région  un  peu  moins  colorable,  de  forme  sphé- 
rique  ou  plus  généralement  ovalaire,  dont  le  grand  axe  est 
dirigé  tangentiellement  à  la  vésicule  germinative,  et  au  milieu 
de  laquelle  on  peut  parfois  reconnaître  Texistence  d'une  fine 
granulation  chromatique  qui  est  probablement  un  ccntrosome 
(fig.  142,  A  et  B);  la  masse  ovalaire  représenterait  le  reste  de 
la  sphère  attractive. 

Ce  sont  des  formations  analogues  qui  ont  été  désignées  par 
d'HoUander  sous  le  nom  de  corps  vitellin;  mais  nous  avons  vu 
que  chez  les  Reptiles,  où  elles  existent  dans  les  jeunes  oocytes, 
au  moment  de  leur  formation,  il  y  a  également,  dans  les  œufs 
ovariens  plus  développés,  un  organe  qui  pourrait  être  plutôt 
appelé  corps  vitellin  à  cause  de  sa  relation  avec  la  formation 
du  vitellus. 

Cet  élément  se  rencontre  chez  le  Moineau  aussi  bien  dans  les 
ovules  encore  incomplètement  entourés  de  leur  épithélium  fol- 
liculaire que  dans  les  follicules  définitivement  constitués,  mais 
assez  rarement;  en  général  il  est  peu  net,  comme  s'il  s'agissait 
d'un  élément  en  voie  de  disparition.  Dans  le  cas  où  la  masse 
ovalaire  (sphère  attractive)  n'est  pas  nettement  limitée,  il  est 
difficile  de  dire  s'il  existe  encore  un  centrosome,  car  nous  avons 
vu  qu'il  y  a  dans  le  cytoi)lasma  plusieurs  granulations  colo- 
rables,  avec  lesquelles  il  pourrait  ôlre  confondu  ;  c'est  seule- 
ment à  cause  de  sa  position  au  milieu  de  la  sphère  qu'on  peut 
assimiler  l'une  d'elles  à  un  centrosome. 

J'ai  rencontré  encore  des  follicules  incomplètement  formés 
chez  quelques  espèces  dans  des  ovaires  très  jeunes  (chez  Cha- 
radrius  hiaticula,  chez  Totanus  calldriSj  etc.).  Dans  les  ovaires 
plus  développés,  il  n'y  en  a  pas  normalement,  et  il  faut  consi- 
dérer comme  des  anomalies  les  phénomènes  de  ce  genre,  sur- 
tout lorsque  les  ovules  sont  déjà  arrivés  à  une  période  plus 
avancée  de  leur  développement. 
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Ainsi,  chez  le  Moineau,  j'ai  observé  dans  un  môme  follicule 
deux  œufs  absolument  semblables,  de  180  jjl  sur  125  environ. 
J'ai  vu  également  plusieurs  cas  analojrues  chez  la  Poule,  Tun 
d'eux  est  représenté  dans  la  figure  XLIX,  il  y  a  trois  ovules  dans 
un  follicule  ayant  560  ;jl;  deux  des  trois  ovules  figurés  ont  une 
vésicule  germinalive  de  90  et  95  \f.,  au  stade  de  chromosomes  à 
filaments  plumeux,  et  le  pro-  ^ 

toplasma  est  chargé  de  goût-  ^^ 
teletles  graisseuses;  l'œuf 
de  la  partie  inférieure  sem- 
ble atrophié,  je  n'ai  pu  y 
voir,  même  sur  les  coupes 
suivantes,  de  vésicule  ger- 
minative  bien  nette. 

Une  autre  fois  encore, 
toujours  chez  la  Poule,  j'ai 
rencontré  deux  ovules  dans      §  - 

un  môme  follicule,  mais  ils     **>   ^^'^^-  -  ^^l'i^-»»^   ronformant   trois   ovules, 

i'Imv  la  Ponlo.- -■  (IrossissonuMil  --  '.K)  «liani. —  cf., 

présentaient  de  nombreuses         éi>illuMium  folliculairr;     -  r.r/..   véhicule    gcrmi- 

native:  —  v-r.,  globules  graisseux. 

vacuoles    dans    le    proto- 
plasma, et  même  Tun  d'eux  renfermait  (juelques  éléments  cel- 
lulaires, ce  qui  indiquait  un  commencement  de  dégénérescence. 

11  est  problable  que  ces  crufs  ne  se  développent  pas  normale- 
ment, et  que  quelques-uns,  sinon  tous,  dégénèrent. 

Enfin,  on  peut  rencontrer,  encore  exceptionnellement,  des 
œufs  à  deux  vésicules  germinatives.  J'en  ai  observé  un  cas  chez 
la  Poule,  un  autre  chez  Charadrius  hiaticula\  les  deux  vésicules 
germinatives,  bien  développées,  étaient  toutes  deux  normales. 

Schafer  (1880)  a  signalé  dans  un  œuf  jeune  chez  la  Poule 
la  présence  de  deux  vésicules  germinatives  en  contiguïté,  Tune 
plus  grande  que  l'autre  et  pourvues  chacune  d'une  tache  germi- 
native. 

HoU  (1890)  a  observé  également  plusieurs  follicules  doubles, 
triples,  etc.,  ainsi  qu'un  ovule  à  deux  vésicules  germinatives. 

Mais  tous  ces  faits  sont  anormaux,  et  il  ne  s'agit  pas  là  de  fol- 
licules en  voie  de  formation. 
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IL  —  Épithélium  FOLUCULAIRE. 

L'épithélium  folliculaire  chez  les  Oiseaux  est  constitué, 
comme  chez  les  Reptiles,  par  une  granulosa,  qui  paraît  formée 
d'éléments  germinatifs  indifférents,  et  par  une  theca  de  nature 
conjonctive.  Mais  il  n'y  a  jamais,  comme  chez  ces  derniers, 
plusieurs  sortes  d'éléments  dans  la  granulosa  :  toutes  les  cel- 
lules sont  semblables  et  disposées  en  une  ou  plusieurs  rangées. 

La  granulosa.  —  Nous  avons  vu  que  les  jeunes  ovaires  ren- 
ferment encore  un  grand  nombre  d'oocytes  qui  ne  sont  pas 
revêtus  de  leur  enveloppe  folliculaire.  Ces  oocytes  sont  réunis 
par  groupes  de  2  à  6  dans  une  sorte  d'enveloppe  commune,  et 
constituent  ainsi  de  véritables  nids  (fîg.  142,  PI.  X).  Des  cel- 
lules environnantes,  qui  paraissent  être  des  cellules  germina- 
tives  n'ayant  pas  subi  de  différenciation,  pénètrent  entre  les 
oocytes  d'un  même  nid,  et  par  suite  de  leur  multiplication  finis- 
sent par  les  entourer  complètement.  On  peut  observer  les  dif- 
férentes phases  de  cette  pénétration  dans  les  jeunes  ovaires. 

Telle  est  l'origine  de  la  granulosa.  L'oocyte  est  alors  com- 
plètement revêtu  d'une  couche  unique  de  cellules,  d'abord 
aplaties  tangentiellement,  mais  qui  prennent  rapidement  la 
forme  cubique  (fig.  142). 

Ces  cellules  sont  souvent  peu  distinctes  les  unes  des  autres, 
leur  membrane  étant  à  peine  colorable.  Elles  renferment  un 
protoplasma  finement  granuleux  et  un  noyau  riche  en  chroma- 
tine.  Tantôt  la  membrane  nucléaire  n'est  pas  colorable,  chez  le 
Moineau  par  exemple,  tantôt  au  contraire  elle  paraît  plus  ou 
moins  imprégnée  de  chromatine  (Pigeon,  Verdier,  Pinson,  etc.). 
Cette  substance  est  accumulée  principalement  aux  nœuds  du 
réseau  où  elle  se  trouve  sous  la  forme  soit  de  fines  granulations, 
soit  de  corpuscules  irréguliers;  chez  le  Moineau,  par  exemple, 
nous  trouvons  seulement  quelques  masses  chromatiques  presque 
sphériques  (fig.  142,  PL  X);  chez  le  Verdier,  le  Bruant,  ces 
corpuscules  sont  de  forme  beaucoup  plus  irrégulière,  et  on 
remarque  en  outre  quelques  fines  granulations;  chez  le  Pigeon, 
un  ou  deux  de  ces  corps,  plus  gros  et  plus  arrondis,  paraissent 
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représenter  des  nucléoles,  cependant  ils  ne  se  colorent  diffé- 
remment de  la  chromatine  qu'à  un  stade  plus  avancé.  Chez 
d'autres  enfin,  la  Pie,  la  Chouette,  etc.,  il  y  a  un  gros  nucléole 
bien  distinct  et  quelques  nucléoles  plus  petits.  Chez  Ptei'ocles 
personatuSj  on  remarque  des  granulations  chromatiques  à  la 
périphérie,  et  un  gros  nucléole  qui  forme  un  centre  d'attraction 
pour  la  chromatine. 

Le  noyau  peut  être,  au  début,  allongé  dans  le  sens  tangentiel, 
mais  ensuite,  il  est  plus  généralement  sphérique.  Cependant  à 
des  stades  plus  avancés,  il  peut  être  au  contraire  allongé  dans 
le  sens  rayonnant,  sans  doute  par  suite  de  la  compression  des 
cellules  les  unes  contre  les  autres,  comme  le  représente  la 
figure  LI  (A)  chez  le  Bruant. 

De  cubique,  la  cellule  folliculaire  devient  ensuite  cylin- 
drique, et  môme  prismatique  par  compression.  Lorsqu'elle  est 
très  allongée  perpendiculairement  à  la  surface  de  Tœuf,  deux 
cas  peuvent  se  présenter  : 

1**  Dans  le  cas  le  plus  général,  chez  la  Poule  par  exemple,  le 
noyau  est  situé  du  côté  interne  au  milieu  d'un  protoplasma  peu 
colorable;  tandis  que  la  partie  externe  de  la  cellule  renferme 
une  région  protoplasmique  plus  foncée  (fig.  LUI). 

Quelques-uns  de  ces  éléments  cependant  ont  leur  noyau  situé 
dans  la  zone  externe  de  la  granulosa;  alors  la  cellule,  au  lieu 
d'être  en  contact  avec  la  membrane  vitelline  par  une  large 
base  est  reliée  seulement  à  celle-ci  par  un  prolongement  plus 
étroit  (fig.  LUI,  a).  On  rencontre  de  telles  cellules  dès  les  pre- 
miers stades,  bien  avant  la  formation  d'une  deuxième  rangée 
de  cellules  épithéliales;  elles  résultent  sans  doute  d'une  multi- 
plication trop  active  des  éléments  de  la  granulosa,  dont  quel- 
ques-uns ne  peuvent  trouver  de  place. 

2°  D'autres  fois  au  contraire,  chez  le  Pigeon,  par  exemple, 
c'est  la  partie  protoplasmique  bien  colorable  de  la  cellule  qui  se 
trouve  du  côté  interne  de  la  granulosa,  le  noyau  est  rejeté  du 
côté  externe.  Mais  on  voit  également,  comme  dans  le  cas 
précédent,  quelques  noyaux  dans  une  position  différente 
(fig.LI.C). 

Il  y  a  ensuite  formation  d'une  deuxième  rangée  de  cellules. 

Arch.  d'anat.  microsc.  —  T.  VIII.  19 

Janvier  1906. 
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Un  certain  nombre  d'auteurs  avaient  admis  que  chez  les  Oiseaux 
Tépithélium  folliculaire  restait  composé  d'une  couche  imique 
de  cellules  pendant  toute  la  durée  du  développement.  Mais 
Schâfer  (1880)  signale  la  présence  de  deux  ou  plusieurs  cou- 
ches; de  même  HoU  (1890)  fait  la  même  remarque  chez  la 
Poule;  mais  lorsqu'il  dit  que  dans  un  follicule  de  0  mm.  3  on 
peut  voir  déjà  un  épithélium  formé  de  plusieurs  rangées  de 
cellules,  je  suppose  qu'il  a  examiné  des  coupes  obliques.  Dans 
les  coupes  passant  exactement  par  le  centre  de  Tœuf,  chez  la 
Poule,  je  n'ai  pu  constater  la  présence  de  deux  rangées  de  cel- 
lules folliculaires  que  dans  les  œufs  ayant  au  moins  1  millimètre 
de  diamètre;  c'est  un  stade  qui  précède  immédiatement  l'appari- 
tion des  premiers  globules  vitellins. 

Les  cellules  de  la  deuxième  rangée  se  forment  par  division 
mitosique  des  premières.  On  peut  voir  en  effet  dans  la  granu- 
losa  des  Oiseaux  de  nombreuses  cellules  en  voie  de  division  à 
tous  les  stades  de  la  karyokinèse.  Le  fuseau  est  plus  ou  moins 
long;  chez  la  Pie,  par  exemple,  il  est  très  allongé  et  assez  étroit; 
chez  le  Canard  au  contraire  il  est  court,  et  on  remarque  une 
large  plaque  équatoriale.  On  voit  ordinairement  un  centrosome 
très  net  à  ses  deux  extrémités. 

La  division  se  fait  dans  les  deux  sens  :  tangentiel  et  rayon- 
nant; mais  le  plus  souvent  le  fuseau  est  oblique,  comme  on  le 
voit  dans  la  figure  138,  PI.  IX.  Cela  indique  que  les  deux  cel- 
lules-filles ne  se  placent  pas  exactement  l'une  derrière  l'autre. 
En  effet,  leurs  noyaux  alternent,  et  toutes  les  cellules,  même 
les  plus  éloignées,  sont  en  relation  avec  la  membrane  vitelline 
par  un  prolongement  passant  entre  les  éléments  de  la  rangée 
interne. 

Lorsqu'il  existe  plus  d'une  rangée  de  cellules  folliculaires, 
c'est  toujours  parmi  les  cellules  de  la  rangée  interne  que  l'on 
rencontre  le  plus  de  mitoses. 

Chez  tous  les  Oiseaux  que  j'ai  examinés,  il  se  forme,  à  une 
époque  plus  ou  moins  tardive  une  deuxième  couche  de  cellules 
folliculaires,  mais  chez  quelques-uns,  comme  le  Canard,  le 
Polyboroïde,  la  granulosa  ne  s'épaissit  pas  davantage,  tandis 
que  chez  d'autres,  il  peut  se  former  une  troisième  rangée,  chez 
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la  Pie  par  exemple.  On  pourrait  même  reconnaître  le  commen- 
cement d'une  quatrième;  mais  je  ferai  remarquer  qu'il  n'y  a  pas 
superposition  de  plusieurs  couches  de  cellules;  en  réalité, 
celles-ci  alternent,  il  n'y  a  donc  pas  plusieurs  rangées  de  cel- 
lules y  mais  seulement  plusieurs  rangées  de  noyaux;  si  ces  der- 
nières sont  au  nombre  de  trois,  par  exemple,  il  n'y  a  que  deux 
rangées  de  cellules  réellement  superposées. 

Les  éléments  de  la  granulosa  polystratifîée  des  Oiseaux  sont 
en  effet  fusiformes,  au  moins  ceux  de  la  zone  moyenne;  ceux 
de  la  couche  interne  et  de  la  couche  externe  peuvent  n'avoir 
qu'une  seule  extrémité  aiguë.  Schfifer  (1880)  les  avait  décrits 
comme  des  cellules  piriformes  rappelant  celles  des  Élasmo- 
branches.  HoU  (1890)  voit  dans  la  granulosa  toutes  les  formes 
possibles  de  cellules  :  cubiques,  polyédriques,  cylindriques, 
fusiformes. 

Mais  HoU  décrit  en  outre  des  cellules  à  protoplasma  plus  foncé 
qui  seraient  des  éléments  de  soutien  [Stutzzellen)^  tandis  qu'il 
regarde  les  cellules  à  protoplasma  clair  comme  jouant  un  rôle 
dans  la  nutrition  de  l'œuf  {Nahrzellen),  —  Les  cellules  de  sou- 
tien existeraient  déjà  quand  l'épithélium  folliculaire  est  formé 
d'une  seule  couche,  et  deviendraient  plus  nombreuses  avec 
l'accroissement  de  l'œuf.  —  Mertens  (1893)  dit  également  avoir 
vu  chez  la  Pie  deux  sortes  de  cellules  de  la  granulosa  :  les 
unes  claires,  dans  lesquelles  il  voit  une  sphère  attractive,  les 
autres  à  protoplasma  plus  dense,  plus  compact,  et  il  pense  que 
ces  dernières  pourraient  représenter  les  éléments  de  soutien  de 
HoU. 

Or,  j'ai  examiné  l'épithélium  folliculaire  d'un  grand  nombre 
d*Oiseaux,  et  je  puis  dire  que  toutes  les  cellules  de  la  granulosa 
sont  semblables,  il  n'y  a  pas  d'éléments  de  soutien.  J'ai  fréquem- 
ment observé  sur  les  coupes  des  cellules  plus  colorées,  comme 
celles  qui  sont  représentées  dans  la  figure  H  du  mémoire  de  HoU, 
mais  il  s'agit  sans  aucun  doute  d'une  apparence  produite  artifi- 
ciellement et  due  à  une  contraction,  une  sorte  de  plissement  de 
l'épithélium  folliculaire.  En  effet,  chez  les  Oiseaux,  pendant  les 
jeunes  stades,  la  substance  vitelline  est  en  grande  partie 
soluble  dans  les  réactifs,  ce  qui  produit  une  contraction  artifi- 
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cielle  (le  Tœuf  ;  si,  malgré  cette  diminution  de  volume,  Tépithé- 
lium  folliculaire  reste  adhérent  à  sa  surface,  il  est  obligé  de  se 
contracter  à  son  tour  et  certaines  cellules  retiennent  plus  forte- 
ment les  matières  colorantes,  ce  qui  donne  Taspect  représenté 
par  HoU;  mais  si  la  granulosa  se  soulève  et  s'écarte  de  la 
surface  de  Tœuf,  il  n'y  a  pas  de  contraction,  et  cette  apparence 
n'existe  pas,  toutes  les  cellules  sont  semblables.  Il  peut  arriver 
de  voir  sur  le  même  œuf  une  moitié  de  la  granulosa  adhérente  à 
sa  surface  présenter  ces  phénomènes  de  contraction,  tandis  que 
l'autre  qui  en  est  séparée  ne  les  présente  pas. 

Je  pense  également  qu'il  faut  considérer  comme  artificielles 
les  variations  que  l'on  observe  sur  certaines  coupes  dans  la 
colorabilité  du  noyau.  Ainsi,  après  l'emploi  de  Thématoxyline 
au  fer,  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  noyaux  uniformément 
colorés  en  noir  ou  bleu  foncé,  tandis  que  dans  les  autres  la 
substance  chromatique  seule  est  colorée;  mais,  comme  on 
n'obtient  aucune  différence  par  d'autres  réactifs,  il  n'y  a  pas 
lieu  de  distinguer  plusieurs  sortes  de  noyaux. 

Formations  ergastoplasmiques.  —  Les  cellules  de  la  granu- 
losa présentent  chez  certains  Oiseaux  des  formations  remar- 
quables, que  j'ai  déjà  signalées  dans  des  notes  préliminaires 
(M.  lioyez,  1903,  a  ei  b).  Ce  sont  des  masses  sphériques 
volumineuses,  fortement  colorables  par  l'hématoxyline  au  fer  et 
formées  de  filaments  enchevêtrés. 

Elles  se  rencontrent  déjà  dans  les  jeunes  ovules,  dont  l'épithé- 
lium  folliculaire  est  formé  d'une  seule  rangée  de  cellules  aplaties, 
elles  sont  alors  en  forme  de  calotte  appliquée  latéralement 
contre  le  noyau  (fig.  L,  ^,  et  H9,  PI.  VIII);  plus  tard,  quand  la 
cellule  devient  cylindrique,  cette  masse  s'arrondit,  et  au  lieu  de 
restera  côté  du  noyau,  elle  se  place  du  côté  externe  (fig.  LVIII). 

Lorsqu'une  cellule  folliculaire  se  divise,  la  masse  ergastoplas- 
mique  se  partage  entre  les  deux  cellules-filles  si  la  division  a  lieu 
dans  le  sens  tangentiel;  mais  elle  passe  tout  entière  dans  la  cellule 
externe  si  la  division  se  fait  dans  le  sens  rayonnant.  Il  en  résulte 
que  lorsque  la  granulosa  est  formée  de  plusieurs  rangées  de  cel- 
lules, celles  de  la  couche  externe  seules  présentent  des  forma- 
tions ergastoplasmiques,  et  toutes  ces  masses  forment  à  la  périphé- 
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rie  du  follicule  une  rangée  parfaitement  régulière  (fig.  L,  B\  — 
LI,  A\  —  LVIII).  Elles  deviennent  ensuite  moins  colorables,  et 
disparaissent  après  l'apparition  des  premiers  globules  vitellins» 

Ces  formations  se  remarquent  principalement  chez  le  Verdier 
{Coccolhratistes  chloris),  le  Pinson  {Fringilla  cœlebs),  la  Mésange 
bleue  (Parus  cœruleus  L.),  où  elles 
se  colorent  très  intensément  (fig. 
L  et  LVUI).  Chez  le  Bruant  (£'m- 
beriza  citrinella  L.)  (fig.  LI,  A), 
elles  sont  déjà  moins  denses  et 
moins  colorables;  mais  chez  d'au- 
tres Oiseaux  :  le  Rossignol  {Sylvia 
luscinia  Scop.),  le  Loriot  {Orioliis 
galbula  L.),  le  ïraquet  [Saxicola 
rubelra  L.),  elles  sont  fort  peu 
apparentes.  Chez  le  Chardonneret 
{Fringilla  carduelis  L.),'~-ees  fila- 
ments forment  une  sorte  de  réseau 
avec  des  granulations  plus  colora- 
bles aux  nœuds  (fig.  LI,  B),  Enfin, 
chez  un  certain  nombre  d'espèces, 

telles  que  la  Poule,  le  Pigeon,  la  Pie,  la  Chouette,  le  Canard, 
je  n'ai  pu  constater  la  présence  de  formations  ergastoplas- 
miques. 

Remarquons  toutefois  qu'elles  ne  sont  pas  colorables  partons 
les  réactifs.  C'est  la  fixation  par  le  liquide  de  Flemmipg  suivie 
de  la  coloration  par  l'hématoxyline  au  fer  qui  les  met  le  mieux 
en  évidence.  La  durée  de  la  fixation  a  également  une  influence; 
il  faut  un  séjour  prolongé  dans  le  liquide  de  Flemming  pour 
obtenir  les  meilleurs  résultats.  Or,  comme  je  n'ai  pas  expéri- 
menté ce  procédé  sur  tous  les  Oiseaux  que  j'ai  eus  à  ma  dispo- 
sition, il  est  fort  possible  que  les  filaments  ergastoplasmiques 
de  l'épithélium  folliculaire  existent  chez  d'autres  espèces  que 
celles  qui  viennent  d'être  citées. 

Quelle  est  la  signification  de  ces  formations?  On  sait  qu'elles 
ont  été  signalées  dans  un  grand  nombre  de  cellules,  principa- 
lement les  cellules  sécrétrices,  les  cellules  testiculaires  et  les 


L.  —  Épithélium  follicnlairo  du 
Verdior  iCoccothransles  chlori$  L.).  — 
Grossissement  ^^  010  diam.  (D'après 
M.  Loyes,  1003,  a).  —  erg.,  masses 
ergastoplasmiques;  —  c.r.,  zona  ra- 
diata. 
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ovules.  Dans  réjâlhélium  folliculaire,  Negri  1900)  les  a 
observées  chez  le  Chien  sous  forme  d'un  réseau  colorable  qu'il 
compare  à  l'appareil  réliculaire  <Ie  Goliri.  La  plupart  des  auteurs 
qui  les  ont  décrites  dans  les  cellules  irlandulaires  les  considèrent 
comme  du  protoplasma  dilTérencié  par  l'action  d'une  substance 
expulsée  du  noyau,  et  leur  ont  reconnu  un  rôle  dans  la  sécré- 

\    B  C 


Fier.  LI.—  Kj'i'iu-lnuii  folLoiila  :c  :  A.  <lii  F.nian'  En  b<  riz'i  ritrin^l'a  L.  :  —  /?,  <ia  Clianlon- 
rwTft  '  rn.ii  il''i  cnrilf^lix  \ ..  :  —  ('.  du  l*i_'«^on  f'n/'ni'f.ii  lira  L.  .  —  Gro<,v,  «;«.f»ment  = 
OJO  (iiam.  —  erif.,  crgasiopiasma:  —  tn.v.,  membrane  vitrllinc;  —  z.r.^  zona  ra<iiata. 

tion.  Gamier  (1890)  constate  qu^elles  disparaissent  au  moment 
de  la  sécrétion;  il  pense  que  Tergastoplasma  a  pour  rôle  d'éla- 
borer des  produits  à  l'aide  de  matériaux  fournis  à  la  fois  par 
le  noyau  et  par  le  corps  protoplasmique.  Regaud  et  Policard 
(1901),  dans  les  corps  jaunes  du  Hérisson,  admettent  également 
la  participation  du  noyau  à  la  formation  de  Tcrgastoplasme,  en 
cédant  au  protoplasma  une  partie  de  sa  substance.  Launoy 
(1903),  qui  a  constaté  des  formations  ergastoplasmiques  dans  les 
cellules  granuleuses  de  Lacerta  remarque  qu'elles  coïncident 
avec  une  pauvreté  chromatinienne  du  noyau. 

Dans  les  ovules,  on  les  a  généralement  considérées  comme 
une  substance  de  réserve. 

Dans  l'épithélium  folliculaire  des  Oiseaux,  nous  pouvons 
remarquer  que  ces  formations  existent  pendant  toute  la  période 
qui  précède  l'apparition  des  globules  vitellins;  elles  dispa- 
raissent lorsque  la  granulosa  atteint  son  maximum  de  dévelop- 
pement, à  Tépoque  où  elle  semble  jouer  le  rôle  le  plus  actif 
dans  la  nutrition  de  l'œuf.  Il  serait  donc  possible  que  Tergasto- 
plasme  eut  une  importance  dans  la  fonction  nutritive  de  la 
cellule  folliculaire. 

Plus  tard,  la  granulosa  elle-même  subit  une  régression;  on 
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ne  voit  plus  que  deux,  puis  une  seule  rangée  de  cellules  qui 
s'aplatissent  à  la  surface  de  Tœuf. 

Theca,  —  En  dehors  de  la  granulosa,  il  existe,  comme  chez 
les  Reptiles,  une  enveloppe  de  nature  conjonctive,  qui  est  la 
theca  des  auteurs  ;  elle  est  constituée  par  des  cellules  fusiformes 
très  allongées  avec  des  noyaux  aplatis  tangentiellement.  C'est 
probablement  l'enveloppe  que  HoU  (1890)  désignait  comme 
memln^ana  propria  folliculi,  et  qu'il  faisait  dériver,  comme  la 
granulosa,  du  stroma  de  l'ovaire. 

Entre  la  théca  et  la  granulosa,  on  peut  voir  une  fine  mem- 
brane anhiste  plus  nette  que  celle  qu'on  peut  observer  chez  les 
Reptiles. 

Membrane  vitelline  et  zona  radiala.  —  Avant  d'être  revêtu  de 
son  enveloppe  folliculaire,  l'oocyte  est  entouré  par  une  fine 
membrane.  Lorsque  les  cellules  épithéliales  pénètrent  entre  les 
oocytes  d'un  même  nid  pour  former  la  granulosa,  cette  mem- 
brane se  soude  à  celle  de  ces  cellules  et  constitue  la  membrane 
vite/Une,  HoU  (1890)  regardait  cette  première  enveloppe  comme 
formée  par  le  stroma  de  l'ovaire  (ainsi  que  la  granvlosa  et  la 
membrana  propria],  et  la  désignait  sous  le  nom  de  iunica  adven- 
litia,  déjà  employé  par  KôUiker  (188i);  il  l'avait  décrite  comme 
renfermant  des  noyaux  qui  disparaîtraient  ensuite. 

Non  seulement  cette  membrane  ne  présente  pas  de  noyaux, 
mais  elle  reste  toujours  très  mince.  Chez  quelques  Oiseaux 
même,  comme  Polyboroides  madagascariensiSy  Pterocles  per- 
sonatus  (fig.  LV)  elle  est  si  peu  résistante  que  les  cellules  de 
la  granulosa  la  refoulent  et  font  saillie  du  côté  interne,  de  sorte 
que  la  surface  de  l'œuf  est  irrégulièrement  ondulée.  A  cause 
de  son  peu  d'épaisseur  et  de  sa  colorabilité,  il  est  difficile  de 
voir  à  l'intérieur  de  cette  membrane  les  filaments  provenant  des 
cellules  folliculaires. 

Quant  à  la  zona  radiata,  elle  se  forme  à  la  face  interne  de 
la  membrane  vitelline,  et  peut  acquérir  un  développement  très 
variable  suivant  les  espèces.  Elle  parait  toujours  striée.  En 
outre,  elle  est  généralement  limitée  du  côté  interne  par  une 
zone  plus  fortement  colorable,  analogue  à  la  troisième  mem- 
brane ovulaire  qui  a  été  signalée  chez  les  Reptiles.    Chez  le 
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Pigeon,  par  exemple,  qui  est  un  des  Oiseaux  dont  la  zona 
radiata  acquiert  une  grande  épaisseur,  on  voit  du  côté  de  Tœuf 
une  zone  colorable  qui  peut  même  devenir  plus  épaisse  que  la 
membrane  vilelline  (fig.  LI,  C,  et  138,  PI.  IX). 

Cette  troisième  enveloppe,  qui  est  plutôt  une  fausse  mem- 
brane, disparaît  en  s*incorporant  au  cytoplasma,  et  la  zona 
radiata  paraît  alors  directement  en  relation  avec  les  filaments 
du  réseau  protoplasmique. 

Dans  Fœuf  presque  mûr  chez  la  Poule,  la  membrane  vitel- 
line  existe  seule  au  niveau  de  la  vésicule  germinative,  mais 
au  delà,  la  zona  radiata  est  encore  représentée  par  une  striation 
de  la  surface  de  Tœuf. 

III.  —  Vésicule  germinative. 

Les  transformations  de  la  vésicule  germinative  des  Oiseaux 
pendant  la  période  de  croissance  de  Tœuf  ovarien  ont  été  étu- 
diées principalement  par  HoU  (1890)  chez  la  Poule.  Il  signale 
d'abord  un  cordon  chromatique  qui  se  fragmente  ensuite.  II 
décrit   pour   la   première   fois   les   chromosomes  à   filaments 
plumeux,  qui  ont  été  observés  plus  tard  chez  les  Sélaciens,  les 
Amphibiens,  les  Poissons  osseux,  et  enfin  chez  les  Reptiles.  Il 
dit  que  les  fragments  du  cordon  chromatique  sont  composés  de 
particules  transversales  qui  portent  tout  autour  de  très  petits 
rejetons,  lesquels  envoient  des  rayons  dans  la  partie  finement 
ponctuée  du  suc  nucléaire;  ces  rayons  sont  eux-mêmes  formés 
de  petits  bâtonnets  transversaux.  Il  signale  aussi  la  présence 
de  petites  étoiles   de  substance   chromatique,   avec   un   point 
central,  qui  ne  sont  que  des  cordons  en  coupe  transversale.  Il 
voit  encore  à  ce  stade  un  nucléole  situé  à  la  périphérie  de  la 
zone  chromatique  et  entouré  d'un  espace  clair.  Les  chromo- 
somes se  fragmentent  de  plus  en  plus  et  les  particules  des  fila- 
ments rayonnants  tombent  dans  le  suc  nucléaire  où  elles  consti- 
tuent  des  granulations  chromatiques.   Plus   tard,  lorsque   la 
vésicule  germinative  est  arrivée  au  bord  de  Tœuf,  HoU  voit 
encore   des   fragments   du  cordon   chromatique   extrêmement 
réduits  disposés  suivant  une  ellipse.  Puis  le  tout  se  résout  en 
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granulations,  et  dans  Tœuf  de  3  centimètres,  il  ne  voit  plus  de 
chromosomes,  mais  seulement  de  fines  granulations,  dont 
quelques-unes  forment  des  lignes  perpendiculaires  à  la  longueur 
de  la  vésicule  germinative.  Enfin  dans  Toeuf  de  4  centimètres 
arrivé  au  terme  de  sa  croissance,  il  croit  retrouver  la  substance 
chromatique  sous  la  forme  de  6  bâtonnets  groupés  d'un  seul 
côté  et  au  bord  de  la  vésicule  germinative:  chacun  d'eux  touche- 
rait à  la  surface  du  noyau  par  une  de  ses  extrémités,  et  Vautre 
serait  en  forme  de  bourgeon  libre  dans  l'intérieur  de  la  vésicule. 

Depuis  cet  important  travail  de  HoU,  les  observations  qui  ont 
été  faites  sur  la  vésicule  germinative  des  Oiseaux  se  rapportent 
principalement  aux  stades  jeunes  :  Mertens  (1893)  s'occupe  de 
l'œuf  ovarien  seulement  au  début  de  la  période  de  croissance 
chez  la  Poule,  la  Pie,  le  Canard,  etc.  Harper  (1904)  fait 
quelques  remarques  sur  la  vésicule  germinative  du  Pigeon.  11 
considère  les  nucléoles  comme  dérivés  d'un  réseau  chromatique 
qui  se  désagrège,  et  dit  avoir  vu  le  déroulement  d'un  nucléole 
pour  reconstituer  un  filament  chromatique.  11  décrit  également  la 
vésicule  de  l'œuf  arrivé  à  la  dernière  période  de  son  développe- 
ment. D'HoUander  (1904),  après  avoir  suivi  la  formation  et  les 
premières  transformations  de  l'oocyte,  décrit  la  constitution  du 
€  pseudo-reticulum  »  chez  le  Poussin,  et  émet  l'opinion  que  les 
anneaux  plumeux,  observés  dans  les  jeunes  slades,  sont  formés 
par  un  dédoublement  partiel  du  cordon  chromatique,  ces 
anneaux  pouvant  être  réunis  et  former  des  chaînettes  plus  ou 
moins  longues,  ou  au  contraire  se  détacher  les  uns  des  autres. 
11  signale  la  présence  d'un  nucléole  volumineux  dans  les  vési- 
cules où  se  recontrent  les  anneaux  plumeux. 

Dans  une  note  préliminaire  sur  la  vésicule  germinative  des 
Oiseaux  (1903)  j'ai  déjà  résumé  quelques-unes  des  observations 
qui  vont  être  exposées  dans  ce  chapitre.  Ces  observations  ont 
porté  sur  un  assez  grand  nombre  d'espèces.  Malheureusement, 
pour  la  plupart,  je  n'ai  pu  suivre  toutes  les  transformations  de 
la  vésicule  ;  ce  sont  les  stades  âgés  qui  m'ont  le  plus  générale- 
ment fait  défaut. 

Je  commencerai  celte  étude  par  la  Poule,  parce  que  c'est  chez 
cet  Oiseau  que  j'ai  pu  suivre  le  développement  de  Tœuf  ovarien 
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jusqu'aux  stades  les  plus  avancés  (œuf  de  4  centimètres).  Cepen- 
dant je  n'ai  pas  encore  réussi  à  observer  les  phénomènes  de  la 
maturation.  —  Je  continuerai  ensuite  en  étudiant  successive- 
ment les  Oiseaux  appartenant  à  un  même  ordre,  bien  que  des 
espèces  voisines  présentent  souvent  des  différences  importantes 
dans  la  constitution  de  la  vésicule  germinative,  tandis  que  des 
groupes  éloignés  se  rapprochent  davantage  à  ce  point  de  vue. 

A.  —  Gallinacés. 

Poule  (Gallus  domeslicus).  —  Malgré  l'important  travail  de 
Holl  (1890),  il  restait  encore  bien  des  observations  à  faire  sur  la 
vésicule  germinative  de  la  Poule.  J'ai  cherché  en  particulier  à 
éclaircirce  point  de  savoir  si  réellement  les  chromosomes  dispa- 
raissent à  l'époque  où  la  vésicule  germinative  atteint  le  bord  de 
l'œuf  pour  reparaître  seulement  à  la  fin  du  développement  sous 
forme  de  bâtonnets.  Je  suis  arrivée  à  celte  première  conclusion 
qu'il  n'y  a  pas  à  proprement  parler  disparition,  mais  simplement 
transformation  des  chromosomes.  Ces  éléments  existent  pen- 
dant toute  la  durée  do  la  période  de  croissance  de  l'œuf  ovarien, 
mais,  à  cause  de  leur  faible  colorabilité  et  de  la  présence  de 
nombreuses  granulations  dans  la  vésicule,  ils  sont  très  difficiles 
à  mettre  en  évidence  pendant  certaines  périodes  de  transition  où 
se  produit  le  passage  d'une  forme  à  une  autre.  Quant  aux 
bâtonnets  décrits  par  Holl,  ils  n'existent  pas  :  à  la  fin  du  déve- 
loppement, les  chromosomes  sont  groupés  au  milieu  de  la  vési- 
cule très  près  de  la  surface  de  l'œuf,  et  ils  n'ont  pas  la  forme 
de  bâtonnets. 

Dans  la  note  préliminaire  déjà  citée,  j'avais  distingué  cinq 
phases  principales  du  développement  de  la  vésicule  germinative 
chez  la  Poule.  J'en  ajouterai  une  sixième  par  suite  de  l'obser- 
vation ultérieure  des  formes  intermédiaires. 

/'*  période.  —  Dans  les  jeunes  ovules,  la  vésicule  germina- 
tive ayant  de  15  à  30  ;jl  environ,  renferme  un  cordon  chroma- 
tique plus  ou  moins  fragmenté  et  quelques  petits  nucléoles 
(fig.  LU,  A).  Je  n'ai  pas  observé  la  présence  d'un  gros  nucléole 
comme  celui  que  d'Hollander  (1904)  représente  dans  sa  figure 
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69,  PI.  VI,  mais  il  est  probable  qu'il  s'ajrit  d'un  ovule  plus 
jeune.  Le  cordon  chromatique  est  extrêmement  long,  mais  il 
est  replié  plusieurs  fois  sur  lui-même,  pelotonné,  de  manière  à 
former  de  nombreuses  anses  qui  se  croisent  et  s'enchevêtrent. 
11  n'occupe  pas  toute 

l'étendue  de  la  vési-  "^  ^ ^.-ckr. 

cule  germinative, 
mais  laisse  à  la  péri- 
phérie un  espace  an- 
nulaire, d'abord  très 
étroit,  puis  un  peu 
plus  étendu,  mais  qui 
s'accroît  fort  peu  aux 
stades  suivants.  Ce- 
pendant, cet  espace 
peut  paraître  beau- 
coup plus  considéra- 
ble par  suite  de  con- 
tractions artificielles 
de  la  vésicule.  La 
figure  donnée  par 
Mertens  (1893),  PI. 
XIV,  fig.  31 ,  représen- 
te bien  ce  dernier  cas. 

Le  cordon  chroma- 
tiqueest  granuleux,  et 

on  commence  déjà  à  distinguer,  à  l'aide  d'un  fort  grossissement, 
de  petits  prolongements  latéraux  qui  deviendront  aux  stades 
suivants  les  filaments  barbelés  rayonnants  décrits  par HoU  (  1 890) . 

Lorsqu'il  se  fragmente,  les  deux  parties  d'une  même  anse 
peuvent  rester  croisées  ou  enroulées  l'une  sur  l'autre;  c'est 
ainsi  que  je  m'explique  ces  formes,  très  fréquentes  chez  les 
Oiseaux  comme  chez  les  Reptiles,  constituées  par  des  séries 
d'anneaux  ou  de  losanges,  que  d'HoUander  regarde  comme  le 
résultat  d'un  dédoublement  partiel  du  cordon,  faisant  suite  à 
l'accolement  de  deux  filaments  distincts.  Rûckert  (1892)  consi- 
dérait des  formes  semblables  chez  les  Sélaciens  comme  repré- 


■y  A--^ 

Fi^'.  LU.  —  .1.  n.(\[).  Dltr.Tonfs  stn'les  du  drvcloppo- 
inenl  de  la  vèsirulo  ^■^orminativo  <le  la  Poule.  —  (Vro>«sisso- 
rncnt  —  A,  llodiam.;  //.  -.'os  (liam.;  C  h,  "rJ  «liani.;  C", 
cliromosornos  de  la  vésiciilo  (,' ;  prossisM'Uiciit  —  640 
djam.  (D'après  M.  Loyez,  l'.tii;}.  n).  —  clw..  clirouiosomcs; 
—  n.,  nuriéolps:  —  m.r..  nionilirano  vi'*si«-ulairc  ;  —  «.r., 
zona  radiata;  —  cf.,  éijithélium  folliculaire. 
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sentant  Tunion  rie  deux  chromosomes.  Je  pense  qu'il  ne  s'agit 
pas  (l'une  division  longitudinale  partielle,  car,  à  Taide  d  un 
grossissement  suffisant,  et  en  faisant  varier  le  point,  on  peut 
voir  aux  nœuds  les  deux  filaments  distincts  situés  Tun  au- 
dessous  de  Tautre.  Mais  peut-être  par  la  suite  les  deux  parties 

du   cordon  peuvent-elles    se 
,  souder  partiellement  et  pré- 

senter l'aspect  d'un  filament 
/  unique. 

Le  suc  nucléaire  est  gra- 
nuleux, et  commence  à  se 
colorer  faiblement  par  la 
safran  i  ne. 

i?"  période.  —  Les  chro- 
mosomes ont  la  forme  ca- 
ractéristique avec  filaments 
rayonnants  décrite  par  HoU 
(1890).  Ce  sont  des  frag- 
ments du  cordon  chromati- 
1  que  :  les  uns  sont  très  courts, 

formés  seulement  de  quelques 
articles,  les  autres  sont  beau- 
coup plus  longs,  mais  ils  con- 
tinuent à  se  fragmenter  pen- 

Figr.  LUI.  —  Frapfinont  d'un  oocyte  do  Poulo.  ^    ^  * 

—  Grossisscimnt  =  440  diam."—  v.g.,  vt'si-      daut  tOUtC  CCltC  péHode.  RafC- 

culo  gorniinativc  ;—.(/.,  granulosa;— r.,tlicca.  . 

ment  on  voit  des  chromosomes 
ramifiés  comme  ceux  que  nous  avons  rencontrés  assez  fréquem- 
ment chez  certains  Reptiles,  chez  les  Chéloniens,  par  exemple. 
Au  début  de  cette  période,  on  peut  voir  encore  quelques 
petits  nucléoles  bien  colorés  par  la  safranine,  qui  paraissent 
prendre  naissance  sur  les  chromosomes  (fig.  LUI)  par  suite  de  la 
transformation  d'une  partie  de  la  substance  chromatique;  ces 
petits  nucléoles  se  résorbent  ensuite  dans  le  suc  nucléaire.  Les 
chromosomes  se  disposent  suivant  une  zone  circulaire  (fig.  LU,  B, 
et  LUI);  ils  se  réduisent  de  plus  en  plus  et  perdent  de  leur  colo- 
rabilité.  Mais  le  karyoplasma  devient  très  granuleux  et  ses  gra- 
nulations sont  colorables  parla  safranine. 


Digitized  by 


Google 


DES    ŒUFS    MÉROBLASTIQUES   A   VlfELLUS    NUTRITIF   ABONDANT        299 

La  membrane  de  la  vésicule  germinative,  à  ce  stade  et  au 
stade  suivant,  paraît  souvent  double  :  du  côté  interne  est  la 
membrane  propre  de  la  vésicule,  et  à  Textérieur  une  pseudo- 
membrane  formée  par  la  condensation  de  filaments  protoplas- 
miques.  Elles  peuvent  être  soudées  et  donner  lieu  à  une  seule 
membrane  plus  épaisse;  ou  séparées,  laissant  entre  elles  un 
faible  espace  périvésiculaire  contenant  parfois  une  substance 
granuleuse;  ou  encore,  elles  peuvent  être  rapprochées  sur  une 
moitié  de  la  vésicule  et  séparées  sur  Tautre.  L'existence  d'une 
double  membrane  a  été  signalée  par  Holl  (1890)  dans  les  premiers 
stades;  d'Hollander  (1904)  Ta  observée  également  ainsi  que 
l'espace  périnucléaire  dans  les  très  jeunes  ovules.  Je  l'ai  ren- 
contrée plus  fréquemment  dans  les  œufs  un  peu  plus  âgés. 

5'  période.  —  Par  suite  de  leur  fragmentation  et  de  la 
perte  de  leur  colorabilité,  les  chromosomes  deviennent  de  plus 
en  plus  difficiles  à  mettre  en  évidence,  le  karyoplasma  étant 
très  granuleux  et  assez  fortement  colorable.  On  peut  observer 
cependant  quelques  traînées  diffuses  de  granulations  un  peu 
difiërentes  des  autres,  qui  représentent  le  reste  de  ces  éléments. 
Mais  ils  se  reconstituent  bientôt  sous  forme  de  fins  cordons. 
Cette  période  représente  donc  une  phase  de  transition  pendant 
laquelle  les  chromosomes  barbelés  achèvent  de  se  désagréger, 
et  les  granulations  qui  en  résultent  se  réunissent  pour  former 
de  nouveau  des  filaments  chromatiques.  Nous  avons  déjà 
remarqué  des  phases  semblables  chez  les  Reptiles;  mais  ici  il 
n'y  a  aucune  formation  de  nucléoles. 

4'  période,  —  Cette  période  est  caractérisée  par  la  présence 
de  chromosomes  formés  de  filaments  très  fins,  presque  lisses  et 
repliés  ;  ce  sont  plutôt  des  anses  chromatiques  qui  auraient  subi 
une  torsion  plus  ou  moins  accentuée,  ce  qui  leur  donne  l'appa- 
rence de  chaînettes  irrégulières,  formées  d'anneaux  ou  de 
losanges.  La  figure  LU  montre  en  C  leur  position  dans  la 
vésicule  germinative  suivant  une  ellipse,  et  en  C  leur  aspect  à 
un  plus  fort  grossissement. 

Ces  éléments  se  rapprochent  ensuite  du  centre  où  ils  vont 
subir  une  nouvelle  transformation. 

5'  période.  —  Ils   passent  ensuite  par   une  étape  intermé- 
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diaire,  une  nouvelle  phase  de  transition,  que  nous  avons  déjà 
constatée  plusieurs  fois  chez  les  Reptiles  :  chaque  filament 
chromatique  se  pelotonne,  et  constitue  une  petite  masse  chroma- 
tique de  forme  irrégulière  dans  laquelle  on  peut  reconnaître 
parfois  des  traces  de  cordon  (lig.  LIV,  A).  Ces  masses  chroma- 
tiques sont  disposées  suivant  une  ellipse  très  peu  étendue  vers 
le  milieu  de  la  vésicule  trerminative.  L'espace  compris  dans 
rintérieur  de  cette  ellipse  est  plus  clair  et  moins  granuleux.  De 


i? 


Fig.  LIV.  —  DilTôrcnts  aspocts  dos  rhromosomcs  chez  la  Poiilo,  «lans  les  œufs  très  déve- 
loppés (3  et  4  cm.).  —  Grossissement  =  800  diam. 

petits  nucléoles,  ou  plutôt  des  granulations  nucléolaires,  bien 
colorables  [)ar  Thématoxyline  au  fer,  sont  assez  nombreuses  dans 
la  région  des  masses  chromatiques;  la  vésicule  elle-même  est 
entièrement  parsemée  de  j)elits  nucléoles  qui  se  colorent  moins 
intensément.  Ils  ne  lardent  pas  à  disparaître,  et  on  ne  les 
retrouve  plus  au  stade  suivant. 

^*  période.  —  Les  chromosomes  reprennent  de  nouveau  la 
forme  de  fins  cordons,  sans  doute  par  déroulement  des  masses 
chromatiques;  à  un  faible  grossissement,  ils  se  montrent 
groupés  en  petit  peloton  (fig.  LU,  Z>,  chr,).  Ces  cordons  sont 
encore  généralement  formés  d*un  double  filament  ayant  subi  ou 
non  une  torsion  (fig.  LIV,  5  et  C)  ;  ce  filament  peut  être  quel- 
quefois très  long  (fig.  LIV,  Z?). 
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Puis  ces  cordons  deviennent  plus  gros  et  plus  courts.  Au  stade 
le  plus  avancé  que  j*aie  observé,  et  qui  est  très  voisin  de  la 
période  de  maturation,  ils  présentent  Taspect  représenté  en  /?, 
figure  LIV;  d'après  cette  figure,  on  voit  que  les  chromosomes 
ont  une  tendance  à  prendre  la  forme  d'un  anneau  plus  ou  moins 
allongé.  Cependant  ils  ne  sont  pas  encore  tous  arrivés  à  ce  stade, 
et  ils  ne  sont  pas  suffisamment  individualisés  pour  permettre 
de  les  compter  sans  crainte  d'erreur,  malgré  leur  nombre 
assez  restreint  ;  il  semble  bien  toutefois  qu'il  y  en  a  plus 
de  6,  chiffre  donné  par  Holl,  qui,  nous  l'avons  vu,  les  avait 
décrits  comme  des  bâtonnets  accolés  en  un  même  point  à  la 
paroi  latérale  de  la  vésicule. 

Ce  groupe  de  chromosomes  est  situé,  non  pas  au  centre  de 
la  vésicule  germinative,  mais  très  près  du  bord  externe,  dans 
la  région  médiane. 

Non  seulement  les  petits  nucléoles  du  stade  précédent  ont  dis- 
paru, mais  les  fines  granulations  dont  toute  la  vésicule  est 
remplie  sont  en  voie  d'élimination  :  on  peut  voir  sur  certaines 
préparations  en  différents  points  autour  de  la  vésicule  germi- 
native des  amas  de  granulations  expulsées,  analogues  à  ce  qui 
a  été  décrit  chez  l'Orvet.  Sur  d'autres,  on  voit  quelques  gros 
globules  colorables  semblables  à  des  nucléoles,  situés  entre  la 
vésicule  germinative  et  la  membrane  vitelline,  et  qui  paraissent 
formés  par  une  substance  expulsée.  Cette  substance  a  pu  passer 
à  travers  la  membrane  vésiculaire  qui  paraît  alors  peu  résis- 
tante; elle  porte  de  nombreux  plissements,  résultat  de  contrac- 
tions de  la  vésicule. 

Pterocles  personalus  Gould.  —  Les  Gangas  ou  Pterodes  sont 
des  Oiseaux  intermédiaires  entre  les  Gallinacés  et  les  Pigeons. 
Les  ovaires  que  j'ai  eus  à  ma  dispositionprovenaientd'une  espèce 
vivant  à  Madagascar  '  ;  les  œufs  les  plus  développés  n'avaient 
pas  plus  de  3  millimètres  de  diamètre.  Jusqu'à  ce  stade,  la  vési- 
cule germinative  présente  les  caractères  suivants  : 

1.  Plusieurs  Oiseaux  cités  dans  ce  travail  proviennent  de  Madagascar, 
M.  O.  Orandidier  ayant  eu  la  complaisance  de  me  rapporter  un  certain  nombre 
d'ovaires  fixés. 
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1**  Dans  les  ovules  très  jeunes,  il  y  a,  comme  chez  la  Poule, 
un  cordon  chromatique  fragmenté,  formé  de  granulations  assez 
nombreuses  alignées  irrégulièrement  le  long  d*un  filament.  On 
peut  remarquer  également  que  les  parties  du  cordon  forment  des 
anses  tordues,  croisées,  comme  chez  la  Poule,  et  qui  paraissent 
plus  tard  se  souder.  En  outre,  quelques  petits  nucléoles  se  mon- 
trent sur  les  chromosomes.  Un  espace  annulaire  dépourvu 
d'éléments  chromatiques  occupe  la  périphérie  de  la  vésicule 
germinative  (fig.  LV). 

2°  Les  granulations  des  chromosomes  grossissent;  on  peut  en 
juger  en  comparant  les  figures  LV  et  117,  PI.  VIII,  qui  sont  à  la 

môme  échelle.  Elles  doivent  aussi  se 
multiplier,  car  on  en  voit  un  plus 
grand  nombre  qu'au  stade  précé- 
dent. Comme  elles  s'écartent  fré- 
quemment les  unes  des  autres,  elles 
permettent  de  voir  le  filament  axial 
en  certains  points,  et  l'on  peut  se 
rendre  compte  de  la  manière  dont  elles 
y  sont  fixées  :  elles  ne  sont  pas  enfi- 
lées, le  filament  ne  les  traverse  pas, 

Fip.   LV.  —  Jeuno   ovule    de  Pte-  •         n 

roclex  perxonahut.    —  Flemming;       maiS    ellCS    SOUt    pOSéeS    à   Sa   SUrfaCC, 
héraatoxvlino  au  fer.   —  Grossis-       ,        1*11»  >s  l  >     t       i*»ii»       1 

senioni  =  140  diam.  tantôt  u  uu  cotc,  tantôt  de  1  autre,  ou 

réunies  plusieurs  en  un  même  groupe 
(PI.  VI,  fig.  117),  ce  qui  produit  l'irrégularité  du  cordon  chro- 
matique. Il  y  n'a  pas  de  filaments  plumeux  bien  caractéristi- 
ques, et  on  voit  que  le  chromosome  est  formé  de  granulations 
et  non  d'articles  transversaux. 

On  peut  remarquer  d'assez  nombreux  nucléoles  presque  tous 
situés  sur  des  parties  du  cordon,  fréquemment  aux  nœuds 
(fig.  LVI,n",  et  PL  VIII,  fig.  117),  ou  à  l'extrémité  d'un  fragment; 
ils  paraissent  se  former  aux  dépens  de  la  substance  chromatique. 

Pendant  cette  période,  les  chromosomes  s'écartent  de  manière 
à  occuper  toute  la  vésicule,  même  la  région  périphérique.  Les 
nucléoles,  à  ce  stade,  peuvent  devenir  très  volumineux  (jusqu'à 
9  [Ji),  et  ils  peuvent  contenir  quelques  granulations;  on  en  voit 
quelques-uns  venir  à  la  périphérie  au  contact  de  la  membrane 
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vésiculaire  (fig.  LVI,  n,  n');  peut-être  se  résorbent-ils  en  lais- 
sant échapper  une  partie  de  leur  substance  au  dehors  de  la 
vésicule  germinative. 

3°  A  un  stade  plus  avancé  (œuf  de  3  à  5  millimètres),  les  chro- 
mosomes se  rapprochent  du  centre  et  n'occupent  plus  qu'une 
partie  restreinte  de  la  vésicule  germinative;  ils  se  .disposent 
principalement  suivant  une  zone  circulaire,  qui  devient  ellip- 
tique lorsque  la  vésicule,  s'étant  rapprochée  du  bord  de  l'œuf, 


Fig.  LVI.  —  Pterocîes  personattts  :  —  Deux  stades  différents  du  développement  de  la  vési- 
cule germinative.  —  Grossissement  =  208  diam.  —  m,  n',  n",  nucléoles. 

s'est  aplatie  à  sa  surface.  Chaque  chromosome  est  alors  très 
réduit;  souvent  les  granulations  sont  groupées  en  une  masse 
colorable  irrégulière.  Il  y  a  encore  un  nucléole  sur  chaque  frag- 
ment chromatique,  mais  plus  petit  et  moins  colorable  (fig.  LVI, 
B),  et  le  suc  nucléaire  est  devenu  très  granuleux. 


B.  —  Pigeons. 

Columbia  lima  L.  —  La  vésicule  germinative  du  Pigeon 
dans  les  jeunes  stades  rappelle  en  bien  des  points  celle  de  la 
Poule  :  Le  cordon  chromatique,  assez  long,  est  replié  sur  lui- 
même,  ses  différentes  parties  tordues  ensemble,  mais  les  arti- 
cles transversaux  qui  constituent  Taxe  du  filament  se  voient  de 
bonne  heure  assez  nettement.  Sur  les  chromosomes  sont  de 
petits  nucléoles  se   colorant  en  rouge    par  la  safranine,  qui 

AhCH.    d'aWAT.  MICR08C.  —  T.  VIII.  20 

Janvier  1906. 
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paraissent  se  former  aux  dépens  de  la  substance  chromatique 
(fig.  133,  PI.  IX). 

Comme  dans  les  espèces  précédentes,  la  fragmentation  du 
cordon  continue,  et  les  chromosomes  qui  en  résultent  deviennent 
moins  colorables,  tandis  que  se  forment  à  leurs  dépens  de  petits 
nucléoles..  Ceux-ci  grossissent,  puis  se  détachent  ;  quelques-uns 
peuvent  prendre  un  très  grand  développement  et  devenir  vacuo- 
laires.  La  figure  134,  PI.  IX,  représente  un  nucléole  de  9  à  10  [i 
renfermant  plusieurs  vacuoles  ;  plusieurs  nucléoles  vacuolaires 
peuvent  se  rencontrer  dans  une  même  vésicule.  Il  peut  exister 
des  granulations  dans  les  vacuoles  (PI.  IX,  fig.  135,  A). 

On  voit  également  des  formations  nucléolaires  comme  celles 
qui  sont  représentées  en  5  et  en  C  (fig.  135).  Ce  sont  évidem- 
ment des  nucléoles  en  voie  de  disparition,  comme  nous  en  avons 
déjà  rencontré  chez  les  Reptiles,  des  nucléoles  vidés  ;  le  contenu 
de  la  vacuole  a  été  probablement  expulsé,  et  on  n'en  voit  plus 
que  Tenveloppe,  dont  Tune  des  deux  moitiés  rentre  dans  Tautre 
comme  dans  le  cas  d'un  ballon  dégonflé.  Sur  les  coupes,  ils 
sont  en  forme  de  croissant  ;  la  substance  bien  colorable  qui  se 
voit  quelquefois  entre  les  deux  branches  du  croissant  est  sans 
doute  le  reste  du  liquide  vacuolaire.  C'est  probablement  ce  que 
Harper  (1904)  a  vu  lorsqu'il  décrit  des  «nucléoles  pâles,  brisés, 
ressemblant  à  des  coquilles  de  nucléoles  ».  Mais  il  dit  en  avoir 
observé,  non  seulement  dans  l'intérieur  de  la  vésicule gèrmina- 
tive,  mais  encore  à  l'extérieur,  fait  que  je  n'ai  pas  constaté. 

Tous  ces  nucléoles,  à  tous  les  stades,  présentent  des  réactions 
(liflérentes  des  chromosomes  vis-à-vis  des  matières  colorantes  : 
ils  sont  fortement  colorables  par  la  safranine,  tandis  que  les 
chromosomes  sont  hématéiphiles.  On  voit  nettement  sur  un 
chromosome  le  nucléole  qui  s'en  détache  :  s'il  a  son  origine 
dans  la  substance  chromatique,  celle-ci  a  dû  subir  des  transfor- 
mations essentielles  dans  sa  composition  chimique  pour  consti- 
tuer la  substance  nucléolaire. 

Les  gros  nucléoles  ayant  disparu,  il  reste  seulement  des  chro- 
mosomes peu  colorables  formés  de  granulations  plus  grosses 
qu'aux  stades  antérieurs,  avec  encore  de  petits  nucléoles. 

La  vésicule  qui  est  représentée  figure  136,  PI.  IX,  est  celle 
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de  Tœuf  de  4  millimètres.  Elle  est  de  forme  ovale  et  déjà  asse^ 
rapprochée  du  bord  de  Tœuf. 

C.  —  Passereaux. 

Moineau  (Passer  domesticus  L.)  —  Nous  avons  vu  que  la 
vésicule  germinative  du  Moineau,  aussitôt  après  la  formation 
des  follicules,  comprend  un  réseau  avec  granulations  chroma- 
tiques et  nucléoles,  et  qu'à  ce  stade  elle  expulse  des  éléments 
dans  le  cytoplasma. 

Mais  bientôt  après,  il  y  a  transformation  du  réseau  et  appa- 
rition d'un  suc  nucléaire  granuleux.  Les  granulations  chroma- 
tiques, déjà  alignées  sur  les  filaments  du  réseau,  se  disposent 
en  un  cordon  très  long,  replié,  pelotonné,  et  qui  donne  sur  les 
coupes  l'apparence  représentée  figure  H8,  PI.  VIII  ;  au  début,  il 
est  difficile  de  dire  s'il  s'agit  d'un  cordon  unique,  ou  s'il  est  déjà 
fragmenté;  en  tout  cas,  il  se  divise  de  bonne  heure.  On  voit  en 
outre  de  petits  nucléoles  assez  peu  nombreux. 

A  mesure  que  la  vésicule  s'accroît,  les  fragments  du  cordon 
se  montrent  plus  nettement  séparés  les  uns  des  autres.  Ils  res- 
tent souvent  repliés  sur  eux-mêmes,  et  les  deux  parties  se  croi- 
sent une  ou  plusieurs  fois.  Finalement  un  nucléole  est  en 
contact  avec  un  amas  chromatique  dont  les  filaments  rayonnent 
tout  autour.  Les  nucléoles  s'accroissent,  moins  cependant  que 
dans  les  espèces  précédemment  décrites. 

Puis,  les  chromosomes  se  différencient  encore  davantage, 
mais  ne  présentent  pas  tous  la  même  structure  :  Les  uns  pren- 
nent nettement  la  forme  caractéristique  à  filaments  plumeux; 
les  autres  ont  l'apparence  de  cordons  lisses  qui,  à  l'aide  d'un 
plus  fort  grossissement,  se  montrent  formés  de  granulations 
alignées.  On  peut  voir  ces  deux  variétés  dans  une  même  vésicule 
germinative  (fig.  LVII,  A),  Les  premiers  portent  des  prolonge- 
ments rayonnants  très  longs  et  granuleux,  que  l'on  peut  §uivre 
dans  le  karyoplasma,  et  dont  l'extrémité  libre  peut  être  repliée 
ou  terminée  en  crochet  (fig.  LVII,  A').  Des  formes  semblables 
ont  été  décrites  par  Rûckert  chez  les  Sélaciens,  par  Camoy  et 
Lebrun  chez  les   Amphibiens.  Les  seconds  sont  formés  d'un 
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filament  granuleux  plusieurs  fois  replié  qui  peut  être  très  fin 
ou  plus  gros,  de  longueur  variable,  et  sur  lequel  on  voit  le  plus 
souvent  un  nucléole  (fig.  LVII,  A  et  A').  Les  plus  gros  nucléoles 
sont  généralement  situés  sur  les  chromosomes  de  cette  deuxième 
catégorie;  il  est  probable  que  cela  indique  une  modification  plus 


Fig.  LVII.  —  Vésicule  germinaiive  du  Moineau  (Passer  domesticus)  :  —  Grossissement  :  A, 
440  diam.  ;  —  B  et  C,  208  diam.  —  En  A',  éléments  chromatiques  de  la  vésicule  A  plus 
fortement  grossis.  —  Grossissement  =  800  diam.  —  chr.^  chromosomes;  —  n.,  nucléoles. 


active  de  ces  derniers  éléments.  Au  stade  suivant  ils  n'existent 
plus,  et  Ton  voit  seulement  une  seule  sorte  de  fragments  chro- 
matiques, plus  courts,  formés  de  granulations  situées  le  long 
d  un  filament.  Les  chromosomes  barbelés  se  sont  transformés 
par  la  perte  de  leurs  filaments  plumeux,  et  les  articles  de  Taxe 
ont  donné  des  granulations  ou  microsomes  qui  se  sont  tassés  de 
manière  à  constituer  des  éléments  plus  courts  et  plus  épais 
(fig.  LVII,  B). 

Quant  aux  nucléoles,  après  s'être  accrus  aux  dépens  de  la 
substance  chromatique,  ils  se   séparent  des   chromosomes  et 
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deviennent  libres  dans  le  karyoplasma,  où  ils  subissent  une 
régression.  Celui-ci  devient  grossièrement  granuleux  ;  ses  gra- 
nulations sont  plus  fortement  colorables  tandis  que  sa  substance 
fondamentale  est  au  contraire  plus  pâle. 

L'ensemble  des  chromosomes  et  des  nucléoles  se  rapproche 
du  centre.  Au  stade  de  Tœuf  de  2  millimètres,  représenté  en  C, 
figure  LVII,  il  occupe  un  espace  elliptique  au  milieu  de  la  vési- 


Fig.    LVIir.  —  Jeunes  ovules  du  Verdior  {Coccothramtes   chîoris).   —  Grossissement  = 
410  diam.  —  e.f.,  épithélium  folliculaire;  ■—  cr.,  corps  vitollin. 

cule  germinative,  celle-ci  étant  déjà  aplatie  à  peu  de  distance 
de  la  surface  de  l'œuf. 

Verdier^  {Coccothraustes  chloris  Cuv.).  —  Dans  Tovaire 
adulte  du  Verdier,  on  peut  voir  des  ovules  extrêmement  petits, 
ayant  moins  de  20  \f.  de  diamètre,  mais  déjà  entourés  d'un 
épithélium  folliculaire.  Dans  ces  jeunes  ovules,  le  réseau  de  la 
vésicule  germinative  est  encore  très  apparent;  ses  filaments 
portent  des  granulations  alignées  en  cordons,  et  on  voit  en 
outre  quelques  nucléoles  de  différente  taille.  A  ce  stade,  il  y  a 
une  expulsion  considérable  de  substances  de  la  vésicule  ger- 
minative; non  seulement  des  nucléoles  et  des  granulations 
chromatiques  isolées,  mais  de  véritables  fragments  de  cordon 

1.  C'est  à  l'aide  de  matériaux  qui  m'ont  été  gracieusement  offerts  par 
M.  Louis  Petit,  naturaliste,  que  j'ai  pu  étudier  ce  Passereau  et  les  suivants, 
ainsi  que  quelques  Rapaces  et  Ëchassiers. 
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chromatique  semblent  passer  dans  le  protoplasma;  celui-ci  au 
voisinage  de  la  vésicule  est  bourré  de  granulations  et  autres 
éléments  colorables  (PI.  VIII,  fig.  119,  et  fîg.  LVIII).  Nou  sver- 
rons  dans  le  prochain  chapitre  ce  que  deviennent  ensuite  ces 
produits. 

La  vésicule  germinative,  d'abord  très  claire  lorsque  le  réseau 
existe  seul  (PI.  VIII,  fig.  119),  ne  tarde  pas  à  prendre  Taspect 
ordinaire  par  la  formation  d'un  karyoplasma  granuleux,  et  les 
cordons  chromatiques  deviennent  à  peu  près  semblables  à  ceux 


Fig.  LIX.  —  Vésicule  gorminative  du  Vordier.  —  Grossissoment  =  208  diamètres. 

(lu  Moineau,  quoique  moins  longs.  II  y  a  encore,  à  ce  stade  plus 
avancé,  expulsion  de  quelques  éléments  de  la  vésicule 
(fig.  LVIII,  A). 

Puis,  les  éléments  chromatiques  cessent  d'être  en  contact  avec 
la  membrane  nucléaire.  Ils  prennent  alors  la  forme  de  cordons 
barbelés,  repliés  ou  croisés,  mais  leurs  prolongements  rayon- 
nants sont  moins  longs  que  chez  le  Moineau,  et  on  ne  rencontre 
pas  de  chromosomes  en  forme  de  fin  cordon  dépourvu  de  fila- 
ments plumeux. 

Signalons  chez  cette  espèce  un  caractère  spécial  des  nucléoles, 
que  nous  retrouverons  chez  quelques  autres  :  certains  nucléoles 
prennent  une  forme  allongée  et  irrégulière,  comme  on  en  voit 
sur  les  figures  LVIII,  B,  et  LIX,  A.  Ce  sont  probablement  des 
éléments  en  voie  de  disparition. 

Comme  dans  les  espèces  dont  il  a  été  question  précéilemment, 
des  nucléoles  prennent  naissance  sur  les  chromosomes,  puiss*en 
détachent;  ils  se  disposent  alors  spécialement  d*un  seul  côté  de 
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la  vésicule  germinalive  dans  une  position  excentrique  (fig.  LIX) 
où  ils  dégénèrent.  Mais  quelques-uns  peuvent,  avant  de  dispa- 
raître, devenir  vacuolaires  et  prendre  un  développement  consi- 
dérable (20  \t.  et  plus);  de  tels  éléments  sont  représentés  en 
By  figure  LIX. 

Cette  dernière  figure  LIX,  B,  est  celle  de  la  vésicule  germi- 
nalive d'un  œuf  de  1    mm.  o.  A  ce  stade,  on  ne  voit  plus  de 
petits  nucléoles,  mais  seulement  un,  ou  plus  généralement  deux, 
gros  nucléoles  vacuolaires.  Les  vacuoles  produisent  à  leur  sur- 
face des  saillies,    des  bourgeons,    qui   semblent   se   détacher 
ensuite  et  disparaître.  On  voit  également  que  les  chromosomes 
se  sont  modifiés  :   ils  se   sont  frag- 
mentés, les  microsomes  sont  devenus 
plus  volumineux,  de  sorte  qu'ils  ont 
pris  Taspect  de  courts  fragments  for- 
més de  grosses  granulations  disposées 
irrégulièrement. 

Bruant  {Emberiza  citrinella  L.).  — 
La  vésicule  germinative  du  Bruant  se 

,  ,  Fijf.  LX.  —  Vésicule  gorminativc 

rapproche  en  bien  des  points  de  celle      du  Bruant  {Embei-iza  curineiia). 

-        __    .  -,  .  ,  —  Grossissement  =  208  diam. 

du   Moineau   dans   les  premiers   sta- 
des,  et   de  celle    du   Verdier   dans  les    stades    plus  avancés. 

On  peut  remarquer  dans  les  jeunes  ovules  un  long  filament 
granuleux,  analogue  à  celui  du  Moineau,  et  quelques  petits 
nucléoles.  Mais  il  y  a  en  outre  une  expulsion  abondante  de 
substances  dans  le  cytoplasma,  ce  qui  donne  lieu  à  des  forma- 
tions semblables  à  celles  qui  viennent  d'être  signalées  chez  le 
Verdier  (PI.  VIII,  fig.  120). 

Bientôt,  le  filament  chromatique  pelotonné  cesse  d'occuper 
toute  la  vésicule  germinative,  et  laisse  à  la  périphérie  un  espace 
annulaire  libre.  Ce  cordon  se  fragmente,  et  se  transforme 
comme  nous  l'avons  vu  chez  les  espèces  précédemment  étudiées. 
Remarquons  toutefois  que  les  nucléoles  sont  moins  générale- 
ment en  contact  avec  les  chromosomes;  il  y  en  a  davantage  de 
libres.  Comme  chez  le  Verdier,  ils  finissent  par  se  rassembler 
d'un  même  côté  de  la  vésicule  germinative  (fig.  LX)  et  les  chro- 
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mosonies  occupent  plus  spécialement  une  zone  circulaire.  Ces 
nucléoles  deviennent  vacuolaires  :  ils  renferment  d'abord  une 
seule  vacuole,  puis  plusieurs.  A  un  stade  plus  avancé,  ils  sont 
tous  groupés  dans  une  position  excentrique  et  même  soudés 
ensemble;  un  ou  deux  deviennent  très  volumineux  (plus  de 
20  [jl)  ;  les  vacuoles  s'accroissent  et  il  se  produit  des  phéno- 
mènes de  bourgeonnement;  les  bourgeons,  vacuolaires,  restent 


Fig.  LXI.  —  Vésicules  genninatives  de  quel<|ue8  Oiseaux.  —  A,  Pie  {Pica  caudata  Ray.)î 

—  B,  Chardonneret  (FînngiUa  cardueîis  L.);  —  C,  Himantoput  autumnalis;  —  /?,  Pinson 
(Frinyilla  cœlebs  L.);  —  E,  Bruant  [Emberiza  citrinella  L.)  (D'après  M.  L07M,  1903,  a). 

—  Grossissement  =  A  et  B,  410  diam.;  C,  Z),  £",  208  diam.  —  chr.y  chromosomes;  —  n.,  nn- 
cléoles;  —  g.^  granulations  nucléolaires. 

adhérents  à  la  masse;  c'est  ainsi  que  peuvent  s'expliquer  les 
formes  bizarres,  comme  celle  qui  est  représentée  figure  LXI,  E. 

Quant  aux  chromosomes,  à  ce  stade,  ils  sont  très  courts,  et 
formés  de  quelques  granulations  alignées,  2  ou  3  seulement, 
ou  davantage,  mais  bien  distinctes  les  unes  des  autres  (fig. 
LXI,  E). 

Le  karyoplasma  est  également  granuleux. 

Chardonneret  (Fringilla  cardueîis  L.).  —  Il  y  a  peu  de 
chose  à  signaler  chez  le  Chardonneret  dans  les  premières 
phases  du  développement  de  la  vésicule  germinative.  Les 
nucléoles  sont  assez  nombreux,  même  dans  les  stades  jeunes, 
où  ils  sont  souvent  groupés  dans  la  région  centrale  de  la  vési- 
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cule.  Plus  tard  ils  se  rencontrent  partout,  et  sont  à  peu  près  de 
même  taille.  On  peut  voir  chez  cette  espèce  des  formes  ana- 
logues à  celles  que  nous  avons  observées  chez  le  Verdier  : 
quelques  nucléoles  peuvent  prendre  une  forme  allongée  ou  celle 
de  masse  irrégulière  (flg.  LXI,  B). 

Ici  encore,  à  une  période  plus   avancée,  les  nucléoles   se 
placent  dans  une  position  excentrique   et  deviennent   vacuo- 
laires,  mais  ils  restent  indépendants.  Ils  peuvent  alors  être  très 
nombreux  :  chacun  d'eux  renferme 
plusieurs  vacuoles,  dont  une  géné- 
ralement plus  grande.  Il  y  a  sans 
doute  aussi  des  phénomènes  de  bour- 
geonnement qui  donnent  naissance 
à    des   nucléoles    vacuolaires    plus 
petits  (fig.  LXII). 

Les  chromosomes  ne  présentent 
rien  de  particulier  :  ils  ont  la  forme 
ordinaire  à  filaments  plumeux,    et    Fig.  lxh.  -  vésicule  geminativo 

i.j  xf  X  •^  du  Chardonneret  (Frinuilla  cardue- 

plUS    tard    se     transforment    en     très         ;„).  _  Grossissement  =  2O8  diam. 

courts  cordons  granuleux.  Au  stade 

représenté  figure  LXII,  ils  sont  composés  seulement  de  quelques 

granulations,  comme  nous  Tavons  observé  chez  le  Bruant. 

Pinson  (Frmgilla  cœlebs  L.).  —  Les  transformations  de  la 
vésicule  germinative  du  Pinson  présentent  quelques  phéno- 
mènes intéressants.  Nous  pouvons  y  reconnaître  5  phases  jus- 
qu'à Tœuf  de  4  millimètres  : 

1^  Dans  l'œuf  jeune,  il  y  a  un  cordon  chromatique  et  de 
nombreux  petits  nucléoles,  qui  n'offrent  rien  de  nouveau  à 
signaler. 

2°  Le  stade  suivant  est  caractérisé  par  les  formes  spéciales 
que  prennent  les  nucléoles  :  ils  sont  vacuolaires,  mais  la  plupart 
sont  aplatis  et  à  demi  vidés;  ils  se  présentent  sur  les  coupes  en 
forme  d'ellipse,  de  bâtonnet,  de  demi-cercle,  de  croissant,  etc. 
(fig.  LXIII,  A  y  et  LXI,  D).  Nous  avons  déjà  remarqué  des 
formes  semblables,  mais  plus  rarement,  chez  le  Pigeon.  Elles 
peuvent  s'expliquer  en  supposant  que  le  contenu  de  la  vacuole 
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est  une  substance  fluide  qui  peut  être  expulsée  partiellement  par 
osmose;  alors  le  nucléole  s'aplatit,  et  même  Tune  des  deux 
moitiés  de  Tenveloppe  rentre  dans  l'autre  (PI.  VIII,  fig.  121). 
Mais  il  peut  arriver  aussi  que  la  paroi  d'une  vacuole  vienne  à 
se  rompre,  et  le  contenu  s'échappe  ;  j'ai  vu  des  formes  sufûsam- 
ment  caractéristiques,  représentées  dans  la  figure  121. 

Les  chromosomes  rappellent  vaguement  les  éléments  bar- 
belés, ils  sont  plutôt  granuleux  avec  quelques  petits  prolonge- 
ments latéraux.   Sur   quelques-uns    on    peut  voir  encore  des 


Fig.  LXIII.  —  Fringilla  cœlebs.  —  Vésicule  gorminative  :  A,  do  l'œuf  de  600  ji;  —  grossis- 
scraenl  =  'iCO  diam.  ;  —  B,  do  lœuf  do  4  mm.  :  —  grossissement  =  208  diam. 


nucléoles;  mais  lorsque  ceux-ci  deviennent  vacuolaires,  ils  s'en 
détachent  peu  à  peu.  Dans  la  vésicule  germinative  de  l'œuf  de 
500  à  600  [JL  (représentée  en  A,  fig.  LXIII),  apparaissent  de 
petites  granulations  nucléolaires,  qui  augmentent  en  nombre 
à  mesure  que  les  éléments  chromatiques  se  réduisent;  elles 
résultent  peut-être  de  la  transformation  d'une  partie  de  lachro- 
matine. 

3°  Dans  l'œuf  de  1  à  2  millimètres,  dont  la  vésicule  germi- 
native est  représentée  figure  LXI,  en  /),  les  chromosomes  sont 
très  réduits  et  rassemblés  au  centre  avec  les  nucléoles.  Le 
karyoplasma  est  formé  d'une  sorte  de  réseau  granuleux  dans 
lequel  sont  répandues  les  petites  granulations  nucléolaires, 
chacune  d'elles  entourée  d'une  petite  auréole  claire. 

4°  A  une  période  plus  avancée,  nucléoles  et  chromosomes  se 
groupent  en  une  seule  masse;  les  nucléoles  se  soudent,  se 
fondent  les  uns  dans  les  autres,  leurs  vacuoles  s'accroissent, 
el  il  s'en  forme  de  nouvelles  qui  bourgeonnent  à  leur  tour.  II 
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en  résulte  une  masse  nucléolaire  volumineuse  comme  celle  que 
l'on  voit  en  By  figure  LXIII. 

Les  chromosomes  ont  été  entraînés  par  les  nucléoles;  ils  se 
sont  encore  réduits,  et  se  reconnaissent  seulement  à  quelques 
granulations  colorables  alignées  qui  se  montrent  accolées  à  la 
masse  nucléolaire.  Celle-ci  est  d'abord  située  au  milieu  de  la 
vésicule  germinative  où  elle  s'est  formée;  mais  bientôt  elle 
devient  excentrique. 

5**  A  mesure  que  la  vésicule  s'aplatit  à  la  surface  de  Tœuf,  le 
groupe  nucléolaire  se  rapproche  du  bord  externe,  où  il  se  place 
au  milieu  ou  un  peu  excentriquement.  A  l'aide  d'un  fort  gros- 
sissement, on  peut  encore  y  distinguer  des  granulations  chro- 
matiques alignées  en  petits  filaments.  Les  vacuoles  se  multi- 
plient; on  peut  voir  par  les  figures  LXIII,  ^,  et  122,  PI.  VIII  (œuf 
de  3  à  4  millimètres),  qu'elles  sont  devenues  très  nombreuses; 
les  grandes  se  sont  divisées  en  plusieurs  autres  qui  se  sont  com- 
primées comme  des  bulles  de  savon;  on  voit  également  de 
petits  globules  se  détacher  du  groupe;  ils  seront  sans  doute 
résorbés,  et  il  est  probable  que  ce  sera  le  sort  de  la  masse  nucléo- 
laire tout  entière. 

On  voit  encore  dans  le  karyoplasma  les  fines  granulations 
nucléolaires  des  stades  précédents. 

Pie  {Pica  caudata  Ray.).  —  La  vésicule  germinative  pré- 
sente encore  la  structure  réticulaire  dans  les  plus  jeunes  ovules, 
qui  sont  très  petits.  Elle  est  alors  très  claire,  tandis  que  le  pro- 
toplasma de  l'ovule  est  plus  coloré.  Elle  renferme  des  granu- 
lations chromatiques  le  long  des  filaments,  et  de  petits 
nucléoles.  Elle  peut  expulser  quelques  éléments  dans  le  cyto- 
plasma. 

Plus  tard,  il  y  a  un  cordon  chromatique  qui  se  fragmente  et 
donne  naissance  à  des  chromosomes  barbelés,  comme  chez  les 
autres  Passereaux.  Mais  le  caractère  particulier  de  la  vésicule 
germinative  de  la  Pie,  c'est  que  les  nucléoles  s'accroissent  con- 
sidérablement, sans  se  diviser,  jusqu'à  une  certaine  période,  de 
sorte  qu'ils  peuvent  atteindre  8  à  10  jjl;  j'en  ai  même  mesuré  un 
de  13  !JL  (fig.  LXI,  A).  Ils  ont  tous  à  peu  près  les  mêmes  dimen- 
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sions  dans  une  même  vésicule.  Comme  ces  nucléoles  ne  se 
divisent  pas  el  qu'il  ne  s'en  forme  pas  de  nouveaux,  leur  nombre 
ne  varie  pas.  11  y  en  a  d'abord  de  10  à  12  par  vésicule,  et  ce 
nombre  reste  constant  :  il  est  le  même  pour  les  ovules  un  peu 
plus  âgés,  dont  les  vésicules  ont  un  diamètre  quatre  ou  cinq 
fois  plus  grand;  mais  alors  la  dimension  de  ces  nucléoles  a 
augmenté  dans  les  mêmes  proportions.  Très  colorables  dans  les 
stades  jeunes,  ils  pâlissent  à  mesure  qu'ils  augmentent  *  de 
volume,  comme  si  la  substance  colorable  était  plus  diluée;  ils 
^^  s'accroissent  sans  doute  par  l'absorp- 

tion d'une  substance  achromatique. 
Ils  finissent  par  devenir  vacuolaires, 
renfermant  une  grande  vacuole  qui 
contient  elle-même  des  globules  peu 
colorables;  c'est  le  commencement 
de  leur  disparition. 

Les  chromosomes  se  fragmentent 
beaucoup;  ils  restent  dispersés  par 
toute  la  vésicule,  mais  perdent  peu  à 

Fig.    LXIV.   —   Vésicule  f,'crrnina-  ,  ^  ' 

ti\e  dn  LoTioi  (Orioius  f/aibidaL.).    peu    Icur   colorabiHté.  Au  stade    de 

—  Grossissement  =  *208  diam.  —  i»    i       f      .    m         «it      w  i  •-    • 

c/ir.,  chromosomes.  1  Œuf  de  4  a  0  millimètres,  la  vési- 

cule germinative  est  aplatie  à  la  sur- 
face de  l'œuf;  il  n'y  a  plus  de  nucléoles,  et  quelques  granula- 
tions à  peine  colorables  peuvent  seules  faire  soupçonner  l'exis- 
tence des  chromosomes. 

Loriot  (Oriolus  galbula  L.)  —  Après  les  premiers  stades,  pen- 
dant lesquels  le  cordon  chromatique  se  fragmente  et  se  trans- 
forme en  éléments  barbelés,  les  chromosomes  se  rendent  avec 
les  nucléoles  d'un  seul  côté  de  la  vésicule  germinative.  Puis, 
les  nucléoles  deviennent  vacuolaires,  et  se  groupent  en  une 
seule  masse  à  laquelle  viennent  bientôt  adhérer  les  fragments 
chromatiques  (fig.  LXIV).  A  un  stade  un  peu  plus  avancé, 
lorsque  la  vésicule  germinative  est  aplatie  au  bord  de  l'œuf, 
elle  rappelle  la  disposition  que  nous  avons  déjà  observée  chez 
le  Pinson. 

Mésange  {Parus  cœrideus  L.)  —  Chez  cette  espèce,  la  vésicule 
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germinative  paraît  assez  intéressante.  Malheureusement,  je  n*ai 
eu  à  ma  disposition  que  des  ovaires  très  peu  avancés  dans  leur 
développement,  de  sorte  que  je  ne  puis  décrire  les  transfor- 
mations de  la  vésicule  que  dans  les  premiers  stades,  jusqu'à 
Toeuf  de  1  mm.  2. 

Dans  les  jeunes  ovules,  ayant  de  40  à  50  [x,  la  vésicule  ger- 
minative  a  un  diamètre  de  15  à  20  [x.  Elle  renferme  alors  un 
long  cordon  chromatique  pelotonné,  avec  quelques  nucléoles. 
L'un  de  ceux-ci  est  plus  gros  que  les  autres  et  semble  consti- 
tuer un  centre  d'attraction  pour  les  différentes  parties  du  cordon 


Fi^'.  LXV.  —  Parus  cœruleu».  —  A,  Jeune  oocyte;  B  et  C,  vésicule  genninative.  —  Grossis- 
sement =  A  et  /?,  44Ô  diam.  ;  C,  260  diam. 

chromatique;  on  voit  en  effet  de  nombreux  filaments  converger 
en  ce  point;  la  plupart  sont  repliés  en  forme  d'anse  ayant  subi 
ou  non  une  torsion,  mais  quelques-uns  paraissent  simples  et  se 
terminent  par  une  extrémité  libre  (fig.  LXV,  A). 

A  un  stade  un  peu  plus  avancé,  on  retrouve  encore  cette 
même  disposition  (fig.  LXV,  B),  Mais  les  fragments  chroma- 
tiques se  sont  séparés  les  uns  des  autres,  et  les  nucléoles  sont  à 
peu  près  tous  de  même  dimension.  Ils  sont  toujours  situés  sur 
les  chromosomes;  on  voit,  en  B,  que  l'un  d'eux  porte  encore 
des  filaments  rayonnants;  il  représente  probablement  le  gros 
nucléole  des  plus  jeunes  ovules.  Les  chromosomes  chez  cette 
espèce  ont  encore  la  structure  barbelée  qu'on  observe  chez  la 
plupart  des  Oiseaux;  mais,  au  lieu  de  porter  de  longs  filaments 
rayonnants,  ils  ont  seulement  de  très  petits  prolongements  laté- 
raux; ils  sont  en  général  formés  d'un  double  filament  replié 
sur  lui-même  et  tordu,  qui  peut  être  très  long  (fig.  LXV,  B). 
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Mais  il  y  a  ensuite  une  fragmentation  très  active  des  éléments 
chromatiques,  qui  finissent  par  se  transformer  en  petits  chro- 
mosomes très  courts,  disséminés  assez  régulièrement  dans  toute 
la  vésicule,  ainsi  qu'on  le  voit  en  C  (fig.  LXV).  où  est  repré- 
sentée la  vésicule  germinative  de  l'œuf  de  1  mm.  2.  Ces  éléments 
paraissent  formés  uniquement  de  petites  granulations,  mais  à 
laide  d'un  plus  fort  grossissement,  on  peut  distinguer  une 
partie  fondamentale  achromatique  plus  large  qu'un  simple 
filament,  et  sur  laquelle  sont  situées  plusieurs  rangées  de  gra- 
nulations (PI.  VIII,  fig.  i23).  Il  y  a  également  à  ce  stade  quel- 
ques nucléoles;  ils  commencent  à  devenir  vacuolaires. 

Rossignol  (Sylvia  luscinia  Scop.)  —  Les  premiers  stades  de 
la  croissance  de  l'œuf  sont  encore  semblables  à  ce  qui  a  été 
décrit  chez  la  plupart  des  Passereaux  :  il  y  a  fragmentation  du 
cordon  chromatique  qui  plus  tard  perd  de  sa  colorabilité;  un 
certain  nombre  de  petits  nucléoles  sont  situés  sur  les  chromo- 
somes et  s'en  détachent  ensuite.  Quelques-uns  deviennent 
vacuolaires;  on  peut  voir  dans  une  même  vésicule  des  nucléoles 
bien  colorables,  sphériques,  et  d'autres  très  pâles,  formés  par 
une  mince  enveloppe  contenant  une  seule  grande  vacuole.  Ces 
nucléoles  ne  deviennent  pas  très  volumineux;  mais^  dans  les 
œufs  plus  âgés,  ils  se  réunissent  de  manière  à  constituer  des 
masses  nucléolaires,  où  les  nucléoles  vacuolaires,  comprimés 
les  uns  contre  les  autres,  prennent  des  formes  polyédriques. 
Ces  masses  se  placent  excentriquement,  comme  il  a  déjà  été 
observé  chez  d'autres  espèces. 

Traquet  (Saxicola  rubetra  L.).  —  Je  n'ai  également  que  fort 
peu  de  chose  à  dire  sur  la  vésicule  germinative  de  cette  espèce. 
Les  nucléoles  sont  assez  nombreux,  et  prennent  naissance  sur 
les  chromosomes.  Ceux-ci  deviennent  moins  colorables  à 
mesure  que  les  nucléoles  se  développent.  Plus  tard,  ils  com- 
mencent également  à  se  montrer  vacuolaires,  et  renferment 
chacun  une  petite  vacuole;  mais  je  ne  puis  dire  ce  qu'ils  devien- 
nent ensuite,  n'ayant  pas  observé  de  stades  très  avancés. 

Martin-pêcheur  (Alcedo  ispida  L).  —  Dans  les  jeunes  ovules, 
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il  y  a  généralement  un  nucléole  assez  gros,  et  d'autres  plus 
petits.  Les  fragments  enchevêtrés  du  cordon  chromatique  occu- 
pent d*abord  toute  Tétendue  de  la  vésicule  germinative;  puis 
laissent  à  la  périphérie  une  zone  libre.  Ils  deviennent  ensuite 
beaucoup  plus  distincts  les  uns  des  autres,  et  se  présentent  sous 
forme  de  cordons  granuleux  et  de  filaments  barbelés  dont  les 
prolongements  ne  sont  pas  très  nets.  Les  nucléoles  sont  peu 
nombreux,  et  pas  très  volumineux;  quelques-uns,  parmi  les 
plus  gros,  peuvent  contenir  une  vacuole  qui  renferme  elle-même 
une  granulation. 

Les  chromosomes,  ainsi  que  les  nucléoles,  se  rapprochent  du 


Fig.  LXV^I.  —  Martin-pécheur  (Atcedo  ispula).  —  Vésicule  perminative  :  —  ^4,  de  l'œuf  de 
'2  mm.;  —  //,  de  l'œuf  de  3  mm.  5.  —  Grossissement  =  '208  diam. 


centre,  formant  un  groupe  de  plus  en  plus  restreint  au  milieu 
d'un  espace  moins  granuleux  que  le  reste  de  la  vésicule.  On 
remarque  en  outre  des  granulations  nucléolaires  répandues  dans 
la  vésicule  germinative  par  groupes  de  2  ou  3,  et  plus  nom- 
breuses à  la  périphérie  (fig.  LXVI,  A), 

A  un  stade  encore  plus  avancé,  celui  de  Tœuf  de  3  mm.  5,  la 
vésicule,  aplatie  à  la  surface  de  Tœuf,  ne  présente  plus  de  gra- 
nulations nucléolaires,  ou  quelques-unes  seulement  à  la  péri- 
phérie. Mais  on  voit  un  petit  peloton  chromatique  de  20  |jl 
environ,  dans  lequel  on  peut  reconnaître,  parmi  les  chromo- 
somes très  réduits,  de  petits  nucléoles.  Ce  groupe  ne  paraît  pas 
occuper  exactement  le  centre,  mais  une  position  un  peu  excen- 
trique au  milieu  d'un  espace  clair  (fig.  LXVI,  B). 
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D.  —  Rapaces. 

Polyboroides  madagascariensis  Scop.  —  Le  Polyboroïde  rayé 
de  Madagascar  est  un  Rapace  voisin  des  Faucons  ou  plutôt 
des  Busards,  mais  rapproché  par  quelques  auteurs  des  Serpen- 
taires. La  vésicule  germînative  de  cette  espèce  présente  pendant 
les  jeunes  stades  un  cordon  granuleux  très  net  dont  les  diffé- 
rentes parties  rayonnent  à  partir  d'un  point  central  et  se  replient 
à  la  périphérie  pour  venir  de  nouveau  passer  au  centre  (PI.  VIII, 
fig.  124);  au  point  de  convergence  des  anses  chromatiques,  il  y  a 
généralement  un  nucléole  ;  mais  il  est  difficile  de  dire  s'il  s'agit 
d'un  cordon  unique  ou  si  les  anses  sont  séparées  les  unes  des 
autres.  On  remarque  en  outre  quelques  petits  nucléoles  sur 
différents  points  du  cordon. 

Puis  il  y  a,  comme  d'habitude,  une  fragmentation  du  cordon 
chromatique,  ce  qui  donne  lieu  à  des  chromosomes  desquels 
se  détachent  de  petits  nucléoles.  Plus  tard,  quand  la  vésicule 
germinative  est  aplatie  à  la  périphérie  de  l'ovule,  les  chromo- 
somes et  les  petits  nucléoles  sont  rassemblés  dans  la  partie 
centrale. 

Aigle  (Falco  chrysaètos  L.).  —  On  remarque  beaucoup 
d'analogie  entre  la  vésicule  germinative  de  l'Aigle  et  celle  du 
Polyboroïde.  Il  y  a  très  peu  de  nucléoles,  et  ils  restent  de  petite 
taille.  Mais,  chez  cette  espèce,  les  chromosomes  et  les  nucléoles 
ne  se  réunissent  pas  de  bonne  heure  au  milieu  de  la  vésicule  : 
on  les  voit  disséminés  partout,  sauf  dans  la  zone  périphérique, 
même  dans  l'œuf  déjà  très  chargé  de  globules  vitellins. 

Hulotte  {Syrnium  aluco  L.).  —  Il  n'y  a  rien  de  particulier  à 
signaler  sur  la  vésicule  germinative  de  cette  espèce  pendant  la 
première  période  d'accroissement  de  l'oocyte  :  on  remarque 
toujours  le  cordon  granuleux  plus  ou  moins  pelotonné,  qui  se 
fragmente  ensuite.  Les  nucléoles  sont  plus  volumineux  que 
chez  les  Rapaces  étudiés  plus  haut  ;  ils  sont  situés  sur  les 
chromosomes  et  s'en  détachent  ensuite.  Plus  tard,  les  fragments 


Digitized  by 


Google 


DES   (ÏUFS    MÉROBLASTIQUES   A   VITELLUS   NUTRITIF    ABONDANT        319 

du  cordon  chromatique  sont  répandus  dans  toute  la  vésicule,  et 
on  ne  voit  plus  de  gros  nucléoles.  Mais  je  n'ai  pas  observé  de 
stades  avancés. 

E.  —  Échassiers, 

Pluvier  {Charadrius  hiaticula  Blas,  Keys).  —  Je  n'ai  eu  de 
cette  espèce  que  des  ovaires  très  peu  développés,  dont  les  œufs 
les  plus  avancés  n'avaient 
pas  plus  de  1  mm.  2  de 
diamètre.  Les  ovaires  pré- 
sentaient un  grand  nombre 
d'oocyles  très  jeunes,  dont 
quelques-uns  étaient  encore 
revêtus  incomplètement  de 
leur  enveloppe  folliculaire, 

et  le    cordon  chromatique  ,^ 

n'était  pas  encore  bien 
constitué.  Dans  ces  ovules, 
des  granulations  semblent 
s'échapper  de  la  vésicule 
germinative  du  côté  de  la 
masse  vitellogène. 

Ensuite,  on  remarque 
chez  cette  espèce  un  cordon 
chromatique  dont  les  diffé- 
rentes parties  se  réunissent 
en  un  môme  point  où  se 
trouve  un  nucléole  ;   mais 

ici,  ce  point  de  convergence  est  situé  excentriquement  (PI.  X, 
fig.  i43). 

Puis  les  chromosomes  prennent  la  forme  barbelée  typique  : 
ils  sont  assez  gros,  et  portent  de  longs  filaments  plumeux  perpen- 
diculairement à  l'axe.  Us  se  colorent  très  bien  par  l'hématoxyline 
au  fer,  mais  faiblement  par  le  rouge  Magenta,  la  safranine  et 
même  le  glychémalun.  Mais  ils  portent  des  nucléoles  qui,  au 
contraire,  se  colorent  fortement  par  ces  mêmes  réactifs  (PL  X, 
fig.  144  et  145). 


Fig.  LXVII.  —  Charadrius  hialiculn.  —  Frag- 
ment d'un  ovule  montrant  la  vésicule  germina- 
tive {v.g.)  et  le  reste  de  la  masse  vitellogène 
(m.o.).  —  Grossissement  =  440  diam. 


ArCH.    d'an  AT.    MICROSC.  —  T.  VIII. 


Janvier  1906. 
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Ils  perdent  ensuite  peu  à  peu  leurs  filaments  rayonnants, 
tandis  que  le  suc  nucléaire  devient  plus  grossièrement  gra- 
nuleux. 

Himantopus  autumnalis  Hassel.  —  C'est  un  petit  Échassier 
très  voisin  du  genre  Charadrins.  Les  ovaires  que  j'ai  examinés 
proviennent  d'Oiseaux  vivant  à  Madagascar. 

La  vésicule  germinative  chez  cette  espèce  offre  une  certaine 


Fig.  LXVIII.  —  Himantopus  autumnalis.  —  Vésicule  germinative  :  A,  d'un  <cuf  de  90  pi;  — 
/i,  dun  (puf  de  3  mm.  ;  —  C,  d'un  oeuf  de  4  mm.  2.  —  Grossissement  =  A,  640  diam.  : 
//  et  6",  -.'OS  diam. 

ressemblance  avec  celle  du  Pluvier  qui  vient  d'être  décrite,  mais 
elle  présente  en  outre  des  particularités  intéressantes.  Dans  les 
jeunes  ovules,  le  cordon  chromatique  se  fragmente  de  bonne 
heure,  et  l'on  voit  des  chromosomes  bien  distincts  formés  d'un 
double  cordon  tordu  sur  lui-même  (fig.  LXVIII,  i4),  la  vésicule 
germinative  mesurant  seulement  25  [x. 

Puis,  il  y  a,  comme  chez  Charadrius,  des  chromosomes  à 
longs  filaments  plumeux  sur  lesquels  on  voit  se  former  des 
nucléoles.  Ceux-ci  se  séparent  et  deviennent  vacuolaires.  La 
figure  137,  PI.  IX,  représente  deux  nucléoles  renfermant  chacun 
plusieurs  petites  vacuoles.  Elle   montre  encore,   ainsi  que  la 
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figure  LXI,  C,  la  présence  dans  une  même  vésicule  de  deux 
espèces  de  nucléoles;  c'est  le  seul  cas  de  ce  genre  que  j'aie 
observé  chez  les  Oiseaux.  Outre  les  nucléoles  ordinaires,  bien 
colorables  par  Thématoxyline  au  fer,  on  remarque  de  grands 
nucléoles  homogènes,  ne  se  colorant  que  par  Téosîne.  Ils  appa- 
raissent près  d'un  nucléole  vacuolaire;  peut-être  se  forment-ils 
aux  dépens  de  la  substance  des  vacuoles.  Quoi  qu'il  en  soit,  on 
rencontre  toujours  un  de  ces  nucléoles  auprès  d'un  nucléole 
colorable,  vacuolaire  ou  non  (PI.  IX,  fig.  137  et  fig.  LXI,  C)  et 
il  peut  exister  dans  une  même  vésicule  plusieurs  groupes  de  ce 
genre. 

Au  moment  de  leur  formation,  ces  nucléoles  éosinophiles  sont 
très  pâles,  ne  se  distinguant  du  karyoplasma  que  par  leur  appa- 
rence homogène  ;  puis  ils  se  colorent  plus  intensément  ;  on  les 
rencontre  encore  dans  Toeuf  de  2  millimètres  dont  la  vésicule 
germinative  a  150  [x  de  diamètre  (fig.  LXI,  C). 

Au  stade  suivant,  il  n'y  a  plus  de  gros  nucléoles,  et  les  chro- 
mosomes ont  perdu  leurs  filaments  rayonnants;  ils  se  présentent 
alors  sous  la  forme  de  gros  cordons  granuleux  dont  quelques- 
uns  sont  encore  formés  de  deux  filaments  croisés  ;  sur  chacun 
d'eux  est  un  petit  nucléole.  Ils  sont  disposés  suivant  une  zone 
circulaire  ou  plutôt  elliptique  (la  vésicule  étant  aplatie)  à  une 
certaine  dislance  de  la  périphérie,  et  il  n'y  en  a  pas  au  centre 
(fig.  LXVIII,  B). 

Plus  tard  encore  (œuf  de  4  mm.  2),  les  nucléoles,  réduits 
à  quelques  granulations,  ne  sont  plus  en  contact  avec  les 
chromosomes;  ces  derniers  se  sont  transformés  sur  place  en 
filaments  plus  fins,  mais  ont  conservé  la  même  forme  et  la 
même  disposition  (fig.  LXVIII,  C).  L'ensemble  de  ces  éléments 
paraît  se  rapprocher  ensuite  du  milieu  de  la  vésicule  germi- 
native. 

Chevalier  {Totanus  caiidris  Bechst.).  —  Dans  les  ovaires  très 
jeunes  de  cet  Oiseau,  il  y  avait  encore  des  oocytes  incomplète- 
ment entourés  de  leur  enveloppe  folliculaire.  La  vésicule  ger- 
minative de  ces  jeunes  oocytes  paraît  expulser  des  substances 
colorables  dans  la  masse  vitellogène;  les  différentes  parties  du 
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cordon   chromatique  adhèrent  à  la  membrane  vésîculaire,    et 
celle-ci  est  imprégnée  de  granulations. 

Puis,  il  se  forme  une  zone  annulaire  périphérique  privée 
d'éléments  chromatiques.  Le  cordon  se  fragmente  beaucoup  plus 
rapidement  que  chez  Charadrius,  et  ne  présente  pas  de  longs 
filaments  plumeux.  La  figure  LXIX  montre  une  vésicule  germi- 
native  de  Tolamis  au  même  stade  que  celle  représentée  figure 

LXVII  pour  CharadriuSj  d'où  l'on 
peut  voir  la  différence  que  présentent 
les  chromosomes  chez  ces  deux 
espèces. 


Fig.  LXIX.  —  Tolanus  calîdris.  — 
Vésicule  germinativo,  grossie 
440  fois. 


Poule  d'eau  {Gallinula  chloropus 
Lath.).  —  La  vésicule  germinative  de 
cette  espèce  se  rapproche  plus  de 
celle  (le  la  Poule  que  de  celle  des 
autres  Échassiers.  Pendant  la  pre- 
mière période  du  développement  ova- 
rien, elle  présente,  comme  chez  la  Poule,  un  filament  chroma- 
tique fin  et  granuleux,  avec  quelques  petits  nucléoles.  La  frag- 
mentation du  cordon  donne  des  chromosomes  à  filaments  plu- 
meux qui  perdent  ensuite  une  partie  de  leur  colorabilité.  Il  y  a 
absence  presque  complète  de  nucléoles,  comme  chez  la  Poule, 
mais  le  karyoplasma  se  charge  de  granulations,  parmi  les- 
quelles quelques-unes  peuvent  devenir  plus  volumineuses. 

Plus  tard,  les  chromosoujes  se  rapprochent  du  centre,  mais 
ils  ont  encore  Taspect  barbelé  dans  Tœuf  de  3  à  4  milimètres. 

Flamant  (Phœnicoplerus  minor  L.).  —  Je  n'ai  eu  de  cette 
espèce  que  des  ovaires  très  jeunes,  provenant  d'Oiseaux  de 
Madagascar.  J'ai  pu  constater  la  ressemblance  de  la  vésicule 
germinative  du  Flamant  pendant  les  premiers  stades  du  déve- 
loppement ovarien  avec  celle  des  autres  Échassiers,  notamment 
de  Charadrius  hiaticula.  Dans  les  ovules  les  moins  développés  il 
semble  que  des  substances  passent  de  la  vésicule  germinative 
dans  le  cytoplasma  ;  puis  il  y  a  un  cordon  chromatique  qui  se 
fragmente,  et  quelques  petits  nucléoles  qui  prennent  naissance 
sur  le  cordon  lui-même. 
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F.  —  Palmipèdes. 

Canard  [Anas  domesticus),  —  La  vésicule  germinative  du 
Canard  présente  des  phénomènes  assez  intéressants.  Pendant  les 
premiers  stades  de  la  période  de  croissance,  elle  renferme  un 
cordon  chromatique  granuleux  diversement  contourné,  avec 
plusieurs  nucléoles  assez  volumineux  (PI.  X,  fîg.  146).  Il 
n'occupe  pas  la  vésicule  tout  entière,  mais  laisse  à  la  périphérie 


Fig.  LXX.  —  Vésicule  gonninative  du  Canard  (stades  moyens).  —  Grossissement  =  2S8  diam. 

une  zone  granuleuse  libre.  Par  suite  des  divisions  successives  du 
cordon,  il  se  produit  des  chromosomes  à  double  filament,  analo- 
gues à  ceux  que  nous  avons  déjà  remarqués  chez  un  grand  nombre 
d'Oiseaux  (PI.  X,  fig.  147).  Ils  prennent  ensuite  la  forme  bar- 
belée. 

Les  nucléoles  sont  les  uns  libres,  les  autres  fixés  sur  des 
chromosomes,  mais  ils  s'en  détachent  bientôt  pour  se  disposer 
à  la  périphérie  de  la  région  des  chromosomes,  à  une  petite  dis- 
tance de  la  surface  de  la  vésicule.  Là,  ils  grossissent,  et  peuvent 
atteindre  les  dimensions  représentées  en  A,  fig.  LXX  (6  à  7  [x), 
où  l'on  voit  un  petit  nombre  de  gros  nucléoles  et  quelques  autres 
plus  petits.  Le  karyoplasma  de  cette  vésicule  germinative  est 
déjà  chargé  de  granulations. 

Les  éléments  chromatiques  sont  formés  de  granulations  bien 
distinctes  situées  sur  un  filament,  et  munies  de  prolongements 
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rayonnants  longs  et  granuleux.  En  certains  points,  on  voit  des 
épaississements  sur  Taxe  ou  sur  les  prolongements  ;  quelques- 
uns  de  ceux-ci  se  terminent  en  une  petite  massue  ;  ces  variations 
indiquent  qu'il  y  a  transformation  d'une  partie  de  la  substance 
chromatique.  Il  en  résulte  des  granulations  nucléolaires  qui 
s'éloignent  à  la  périphérie  où  elles  grossissent.  Un  peu  plus  tard, 
le  nombre  des  nucléoles  devient  assez  grand  {B,  fig.  LXX),  et 


B 


Fig.  LXXI.  —  Vésicule  germinative  du  Canard  (stades  plus  âgés,  œufs  de  1  et  2  cm.).  — 
Grossissement  =  208  diam.  —  chr.^  chromosomes;  —  n.,  nucléoles;  —  g.n.,  granulations 
nucléolaires. 

ils  sont  encore  situés  à  l'extérieur  de  la  zone  des  chromosomes. 
A  un  stade  plus  avancé,  quand  la  vésicule  germinative  est 
aplatie,  ils  forment  sur  les  coupes  une  zone  elliptique  plus  rap- 
prochée du  centre,  et  leur  nombre  diminue. 

Pendant  ce  temps,  les  chromosomes  se  modifient  également; 
ils  se  fragmentent  davantage  :  on  voit  quelques  corps  étoiles 
avec  de  longs  prolongements  rayonnants,  en  même  temps  que 
des  chromosomes  d'une  certaine  longueur.  Peu  à  peu,  les  fila- 
ments plumeux  disparaissent,  leurs  granulations  tombent  dans 
le  karyoplasma,  et  les  chromosomes  sont  constitués  par  un 
filament  sur  lequel  on  voit  des  granulations  disposées  irrégu- 
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lièrement;  quelques-uns  consistent  seulement  en  petites  masses 
granuleuses  (flg.  LXXI,  ^4). 

Puis  les  nucléoles  s'aplatissent  ;  sur  les  coupes,  ils  paraissent 
ovales,  ou  même  légèrement  triangulaires,  avec  ou  sans  vacuole 
au  milieu.  Ils  se  rapprochent  du  centre,  entraînant  les  chromo- 
somes. Ceux-ci  dissociés,  deviennent  à  peine  visibles  parmi  les 
nombreuses  granulations  du  karyoplasma;  cependant  on  dis- 
tingue au  milieu  de  la  zone  des  nucléoles  quelques  granulations 
reliées  par  de  petits  filaments  achromatiques  :  c'est  tout  ce  qui 
reste  de  ces  éléments  (fig.  LXXI,^).  Telle  est  la  vésicule  germi- 
native  de  l'œuf  de  1  cm.  5  à  2  centimètres.  Je  n'ai  pas  observé 
de  stade  plus  avancé. 

Mouette  {Larus  argenteus).  —  Pendant  les  premières  phases 
de  la  croissance  de  l'œuf,  il  n'y  a  rien  de  particulier  à  signaler. 
On  voit  d'abord  un  cordon  chromatique  avec  de  petits  nucléoles. 
Plus  tard,  il  se  fragmente  comme  à  l'ordinaire,  et  les  nucléoles 
sont  plus  volumineux,  mais  moins  nombreux  que  chez  le  Canard, 
Je  n'ai  pu  étudier  que  les  stades  jeunes  chez  cette  espèce. 

Sterne  {Sterna  hirundo  L.)  —  Le  filament  chromatique  du 
jeune  oocyte  est  très  fin,  long  et  granuleux;  ses  différentes 
parties  semblent  converger  vers  un  nucléole.  Par  sa  fragmen- 
tation, il  se  transforme  en  un  grand  nombre  de  chromosomes 
assez  courts.  Les  nucléoles  sont  au  contraire  très  peu  nombreux; 
dans  l'œuf  de  2  millimètres,  ils  semblent  presque  faire  complè- 
tement défaut. 

Bésumé,  —  De  cette  étude  de  la  vésicule  germinative  chez  un 
grand  nombre  d'Oiseaux,  il  résulte  qu'il  y  a  plus  d'homogénéité 
chez  ces  animaux  que  chez  les  Reptiles  au  point  de  vue  des 
modifications  de  cet  organe.  Dans  les  jeunes  stades,  on  peut 
dire  que  la  vésicule  germinative  évolue  suivant  le  même  pro- 
cessus chez  tous  les  Oiseaux,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  de 
quelques  points  de  détails;  ce  n'est  que  plus  tard  que  les  diffé- 
rences s'accentuent. 

1°  Pendant  la  formation  du  follicule,  et  même  quelque  temps 
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après  chez  plusieurs  Oiseaux,  le  noyau  de  Toocyte  renferme  un 
réseau  avec  granulations  chromatiques  alignées  sur  les  filaments 
et  quelques  nucléoles.  A  ce  stade,  on  peut  observer  une  expulsion 
de  corpuscules  nucléolaires  et  chromatiques,  principalement  du 
côté  de  la  masse  vitellogène. 

2^  Il  y  a  reconstitution  du  cordon  chromatique.  Ce  cordon, 
continu  ou  formé  de  plusieurs  fragments,  est  granuleux,  de 
longueur  et  de  disposition  variables,  replié  plusieurs  fois  sur 
lui-même,  formant  généralement  des  anses  dont  les  deux 
moitiés  sont  tordues  ensemble;  tantôt  ces  anses  convergent  vers 
un  même  point  central  ou  excentrique  où  se  trouve  un  nucléole, 
tantôt  le  pelotonnement  du  cordon  est  irrégulier. 

3**  La  fragmentation  du  cordon  chromatique  donne  des  chro- 
mosomes qui,  en  général,  se  transforment  en  éléments  rayon- 
nants plus  ou  moins  développés.  Chez  la  plupart  des  Oiseaux,  un 
grand  nombre  de  ces  chromosomes  paraissent  formés  d'un 
double  filament  croisé.  Quelquefois  la  division  des  éléments 
chromatiques  est  poussée  très  loin,  et  il  en  résulte  de  nombreux 
petits  fragments  formés  de  quelques  granulations  (Bruant, 
Mésange,  etc.). 

De  petits  nucléoles  prennent  généralement  naissance  sur  les 
chromosomes;  mais  ils  peuvent  se  colorer  différemment  par 
certains  réactifs.  Tantôt  on  peut  remarquer  des  nucléoles 
associés  aux  éléments  chromatiques  pendant  une  grande  partie 
de  la  période  d'accroissement;  tantôt  ce  fait  ne  s'observe  que 
dans  les  jeunes  ovules. 

5*"  Il  n'y  a  jamais  chez  les  Oiseaux  un  nombre  considérable  de 
nucléoles  comme  chez  les  Reptiles.  Très  réduits  chez  certaines 
espèces,  ils  peuvent  même  faire  complètement  défaut  pendant 
la  plus  grande  partie  du  développement  ovarien,  comme  chez 
la  Poule.  C'est  chez  le  Canard  que  j'ai  rencontré,  à  une  certaine 
période,  le  plus  grand  nombre  de  nucléoles  :  ils  sont  alors  dis- 
posés en  une  zone  périphérique  à  l'extérieur  de  la  région  des 
chromosomes.  La  vésicule  germinative  de  la  Pie,  celles  du 
Chardonneret,  du  Bruant,  du  Moineau,  etc.,  sont  encore  parmi 
les  plus  riches  en  nucléoles. 

6°  Dans  la  plupart  des  cas,  les  nucléoles  suivent  le  déplace- 
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ment  des  chromosomes  qirUs  accompagnent,  soit  au  centre  de 
de  la  vésicule  germinative  (Moineau,  Pinson,  Martin-pêcheur, 
Canard),  soit  dans  une  position  excentrique  (Loriot,  Pinson, 
stades  âgés).  Dans  d'autres  cas,  ils  s'en  éloignent  de  bonne 
heure  pour  prendre  une  position  excentrique  (Verdier,  Bruant, 
Chardonneret). 

V  Les  nucléoles  sont  généralement  sphériques.  On  peut  voir 
cependant  des  formes  allongées  et  irrégulières.  Ils  peuvent  être 
vacuolaires  et  se  montrer  aplatis  ou  vidés  (Pigeon,  Pinson, 
Canard);  quelques-uns  peuvent  devenir  très  volumineux,  avec 
de  grandes  vacuoles  (Pigeon,  Verdier,  Bruant,  Chardonneret, 
Loriol,  Pinson).  Ils  présentent  alors  des  phénomènes  de  bour- 
geonnement. 

8"*  Les  chromosomes  peuvent  se  réunir  de  bonne  heure  au 
centre  de  la  vésicule,  où  ils  se  transforment  (Moineau,  Martin- 
pêcheur,  Pinson).  Mais  le  plus  souvent  ils  s'éloignent  peu  de  la 
périphérie.  Dans  ce  dernier  cas,  ils  conservent  plus  longtemps 
leur  aspect  de  filaments  barbelés  et  se  transforment  sur  place  en 
fins  cordons  granuleux,  encore  constitués  par  un  double  fila- 
ment croisé  (Poule,  Himaniopus). 

9°  Enfin,  chez  la  Poule,  ils  se  réunissent  vers  le  milieu  de  la 
vésicule,  où,  après  une  condensation  en  petites  masses  chroma- 
tiques, les  filaments  se  déploient  et  constituent  finalement  des 
chromosomes  de  forme  annulaire,  triangulaire,  losangique,  etc. 

IV.  —  Formation  du  vitellus. 

La  formation  du  vitellus  paraît  se  faire  chez  les  Oiseaux 
comme  chez  les  Reptiles,  principalement  par  l'introduction  dans 
Vœuf  de  matériaux  venant  de  l'extérieur  et  élaborés  par  les 
cellules  de  la  granulosa.  En  outre,  au  début  de  la  période  de 
croissance,  la  vésicule  germinative  fournit  également,  comme 
chez  les  Reptiles,  des  éléments  au  cytoplasma. 

Masse  mtellogène  et  corps  vitellin,  —  Le  protoplasma  de  l'œuf 
des  Oiseaux  présente  pendant  les  jeunes  stades,  même  avant 
la  formation  du  follicule,  une  masse  de  protoplasma  condensé, 
sphérique  ou  en  forme  de  calotte  désignée  aujourd'hui  sous  le 
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nom  de  couche  ou  masse  vilellogène.  C'est  cette  masse  proto- 
plasmîque  qui  a  été  regardée  par  un  certain  nombre  d'observa- 
teurs comme  un  noyau  vitellin  ou  Dotterkern, 

Le  corps  vitellin  de  Balbiani  semble  être  connu  dans  Tœuf 
d'Oiseau  depuis  Costa  (1853);  il  a  été  observé  ensuite  par 
Gegenbaur  (1861),  par  Cramer  (1868).  M.  Balbiani  (1879) 
signale  la  présence  d'une  vésicule  claire  visible  à  l'état  frais  au 
milieu  d'une  masse  granuleuse;  Schiifer  (1880)  décrit  des 
condensations  protoplasmiques  ressemblant  à  de  pelits  noyaux 
{pseudo-nuclei)  fortement  colorables;  il  en  voit  plusieurs  dans 
un  même  œuf,  mais  ne  peut  dire  s'ils  sont  de  même  nature  que 
le  noyau  vitellin  des  Amphibiens  et  des  Poissons.  Ijegrgre  (1887) 
regarde  une  zone  de  granulations  graisseuses  dans  les  jeunes 
œufs  ovariens  de  la  Poule  comme  représentant  un  noyau  vitellin 
diffus.  Holl  (1890)  décrit  chez  la  Poule  sous  le  nom  de  «  Dot- 
terkern »  une  masse  de  protoplasma  condensé  accolée  au  noyau, 
et  qui  envoie  des  prolongements  rayonnants  dans  le  protoplasma 
de  l'œuf.  M.  Hennegruy  (1893)  observe  dans  l'œuf  de  la  Poule 
et  du  Moineau  un  corps  arrondi  finement  granuleux,  se  colo- 
rant plus  fortement  que  le  reste  du  vitellus  par  la  safranine  et 
le  violet  de  gentiane,  et  qui  envoie  des  prolongements  radiés 
dans  le  protoplasma  ovulaire.  Mertens  (1893)  signale  dans  l'œuf 
d'Oiseau  peu  développé  plusieurs  éléments  différents  :  1**  une 
sphère  attractive  au  centre  de  laquelle  il  y  a  une  granulation 
colorable  ou  centrosome;  2**  un  7îoyau  vitellin  formé  par  un 
nucléole  expulsé  de  la  vésicule  germinative;  il  peut  en  exister 
plusieurs  dans  une  même  vésicule;  3^*  des  corpuscules  chroma- 
tiques provenant  également  de  la  vésicule  germinative  et  qu'il 
nomme  éléments  vitellogènes, 

D'Hollander,  en  1902,  a  signalé  la  présence  d'un  corps  vitel- 
lin avec  corpuscule  central  chez  la  Mésange;  il  décrit  également 
dans  la  masse  vitellogène  des  filaments  et  corpuscules  colo- 
rables qu'il  regarde  comme  analogues  aux  pseudo-chromosomes 
décrits  par  M.  Van  der  Stricht  dans  l'œuf  des  Mammifères.  Les 
années  suivantes  (1903  et  1904),  il  décrit  un  corps  vitellin  chez 
la  Poule  et  quelques  Passereaux  pendant  la  première  période 
de  transformation  de  l'oocyte,  avant  la  formation  du  follicule. 
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Cet  élément  est  situé  au  milieu  de  la  masse  vitellogène,  celle-ci 
formant  un  croissant  appliqué  contre  la  vésicule  germinative. 
Il  comprend  une  zone  centrale  foncée  dans  laquelle  est  un 
corpuscule  colorable,  et  entourée  d'un  mince  anneau  plus  pâle. 

On  voit  que  tous  ces  observateurs  s'accordent  à  reconnaître 
dans  Fœuf  des  Oiseaux  l'existence  d'un  corps  vitellin,  bien 
qu'ils  aient  souvent  désigné  sous  ce  nom  des  éléments  divers. 

Voici  les  principaux  résultats  auxquels  m'ont  conduite  les 
recherches  que  j'ai  faites  : 

1**  Chez  tous  les  Oiseaux  que  j'ai  observés,  il  y  a  pendant  les 
premiers  stades  du  développement  de  l'œuf  ovarien  une  masse 
vitelloffène,  c'est-à-dire  une  zone  de  protoplasma  condensé,  située 
d'abord  au  voisinage  de  la  vésicule  germinative,  mais  qui  plus 
tard  peut  s'en  éloigner  et  se  fragmenter; 

2**  Le  plus  souvent  il  existe  au  milieu  de  la  masse  vitellogène 
une  vésicule  ou  une  zone  plus  claire,  dans  l'intérieur  de  laquelle 
on  peut  parfois,  mais  assez  rarement,  observer  une  granulation 
colorable; 

3°  On  remarque  en  outre,  à  ces  mêmes  stades,  divers  cor- 
puscules colorables  paraissant  provenir  de  la  vésicule  germi- 
native. 

p]tudions  ces  éléments  chez  quelques  Oiseaux  : 

Chez  le  Moineau  {Passer  domesticus],  nous  avons  vu  que,  au 
moment  de  la  formation  des  follicules,  quelques  oocytes  pré- 
sentent, à  l'intérieur  d'une  région  plus  colorable  du  proto- 
plasma située  près  de  la  vésicule  germinative,  une  masse 
arrondie  au  milieu  de  laquelle  on  peut  quelquefois  reconnaître 
la  présence  d'une  fine  granulation  colorable;  il  m'a  semblé  que 
ces  éléments  représentaient  le  reste  de  la  sphère  attractive  et  du 
centrosome.  A  un  stade  un  peu  plus  avancé,  la  région  plus 
colorable  du  protoplasma,  devenue  à  peu  près  sphérique  et 
finement  granuleuse,  constitue  la  masse  vitellogène.  Mais  il  m'a 
été  impossible  d'y  reconnaître,  chez  le  Moineau,  le  centrosome 
et  la  sphère;  on  voit  seulement  au  milieu  de  la  masse  vitello- 
gène une  très  petite  vésicule  (PI.  VIII,  fig.  H8). 

Cependant,  j'ai  observé  ces  éléments  chez  d'autres  Oiseaux  : 
à  l'intérieur  de  la  zone  claire,   on  peut  voir  quelquefois  une 


Digitized  by 


Google 


330    M"**  M.  LOTEZ.    —   RECHERCHES   SUR   LE   DÉVELOPPEMENT   OVARIEÎÏ 

granulalion,  qui  est  en  général  très  peu  colorable,  par  exemple, 
chez  le  Pluvier  {Charadrius  hiaticula).  Chez  cet  Oiseau,  la 
masse  vitellogène  très  nette  est  colorée  fortement  par  Téosine  ; 
elle  est  généralement  sphérique,  mais  dans  les  plus  jeunes 
ovules,  elle  est  en  forme  de  calotte  à  la  surface  de  la  vésicule 
germinative,  qu'elle  peut  même  quelquefois  entourer  complète- 
ment. Dans  sa  partie  centrale,  il  y  a  généralement  un  petit 
espace  plus  clair  dans  lequel  il  est  quelquefois  possible  de  recon- 
naître une  très  petite  granulation  semblable  à  un  centrosome 
(PL  X,  fig.  143).  Cette  zone  claire  avec  la  granulation  colo- 
rable n'est  pas  toujours  située  rigoureusement  au  milieu  de  la 
masse  vitellogène,  mais  elle  est  quelquefois  excentrique  ou 
même  presque  périphérique. 

La  granulation,  à  peine  colorable  par  Thématoxyline  au  fer, 
et  par  conséquent  difficile  à  observer,  devient  au  contraire  très 
sensible  dans  certains  cas  d'hypertrophie.  Chez  le  Pluvier,  en 
effet,  on  peut  remarquer  dans  quelques  ovules  un  phénomène 
curieux  :  c'est  le  développement  exagéré  de  la  masse  vitello- 
gène, comme  le  représente  la  figure  144,  PI.  X;  elle  refoule 
alors  la  vésicule  germinative,  de  sorte  que  c'est  celle-ci  qui 
prend  la  forme  d'une  calotte,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  géné- 
ralement. On  voit  alors  dans  la  région  centrale  une  large  zone 
pâle  avec  une  granulation  plus  volumineuse  bien  colorable  par 
l'hématoxyline  au  fer.  D'autres  fois,  la  granulation  est  à  l'inté- 
rieur d'un  globule  situé  lui-même  au  milieu  de  la  zone  claire 
(PI.  X,  fig.  145);  ce  corps  central  présente  alors  l'aspect  d'un 
véritable  ?ioj/aM  vilellin. 

Sauf  dans  ces  cas  exceptionnels  d'hypertrophie,  la  granula- 
tion centrale  est  toujours  très  petite  et  difficile  à  mettre  en  évi- 
dence. Je  l'ai  rencontrée  cependant  dans  quelques  œufs  chez 
d'autres  Oiseaux  que  le  Pluvier,  tels  que  le  Canard,  le  Poly- 
boroïde,  la  Mésange  bleue,  la  Poule  d'eau.  Mais  il  arrive  très 
souvent  que  le  protoplasma  de  l'ovule,  et  en  particulier  la  masse 
vitellogène,  est  chargé  de  fines  granulations  semblables;  il 
faut  alors  être  très  prudent  avant  de  décider  s'il  existe  réelle- 
ment un  corpuscule  central. 

Il  est  difficile  également  de  se  prononcer  lorsque  cette  gra- 
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nuIatioQ  est  très  faiblement  colorable,  ce  qui  est  le  cas  le  plus 
général  {Totanus^  Himantopus,  etc.).  Quelquefois,  il  est  absolu- 
ment impossible  de  rien  distinguer,  comme  chez  le  Moineau,  la 
Poule,  le  Pigeon,  la  Mouette,  etc.  ;  la  masse  vitellogène  peut 
alors  contenir  seulement  une  vésicule  claire  (Moineau,  Mouette), 
ou  bien  se  montre  à  peu  près  homogène. 

Chez  le  Verdier,  le  Bruant,  le  Chardonneret,  dont  la  masse 
vitellogène  est  remplie  d'un  grand  nombre  d'éléments  colo- 
rables  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus  loin,  on  voit  au 
milieu  d'un  espace  plus  clair  une  ou  plusieurs  volumineuses 
granulations  qui  se  colorent  fortement  par  Thématoxyline  au 
fer  (PI.  VIII,  fig.  H9  et  120,  et  fig.  LVIII,  A),  et  qui  parleur 
position  au  milieu  d'un  espace  clair  paraissent  représenter  le 
corpuscule  central  d'un  corps  vitellin;  mais  je  pense  qu'il  s'agit 
d'un  corpuscule  modifié  par  l'addition  de  ces  substances  dont  la 
masse  vitellogène  est  remplie.  Ces  éléments  sont  en  effet  beau- 
coup plus  volumineux  que  la  granulation  centrale  décrite  précé- 
demment. Il  peut  y  en  avoir  un  seul  (fig.  120)  ou  deux  (fig.  119) 
ou  davantage  (fig.  LVIII,  A)  groupés  dans  la  zone  faiblement 
colorée;  ils  sont  de  forme  sphérique  dans  les  plus  jeunes  ovules, 
mais  peuvent  devenir  ensuite  de  forme  irrégulière,  et  paraissent 
alors  se  diviser  (fig.  LVIII,  A).  Ces  formations  de  l'œuf  du 
Verdier  et  du  Bruant  ne  sont  donc  pas  absolument  comparables 
à  la  granulation  centrale  observée  chez  le  Pluvier  et  chez  quel- 
ques autres  Oiseaux,  où  elle  est  semblable  à  un  centrosome. 

En  outre»  chez  un  certain  nombre  d'Oiseaux,  au  lieu  d'une 
simple  granulation  colorable  au  milieu  d'un  espace  clair,  on 
peut  voir  une  zone  plus  foncée  séparée  du  reste  de  la  masse 
vitellogène  par  un  anneau  clair  ou  simplement  limitée  par  des 
granulations.  Chez  le  Canard,  par  exemple,  dans  l'œuf  de  50  à 
60  [Ji,  la  masse  vitellogène,  appliquée  contre  la  vésicule  germina- 
tive  renferme  une  zone  de  ce  genre  dans  laquelle  on  ne  voit  pas 
de  granulation  chromatique  (PI.  X,  fig.  147).  Chez  le  Ganga 
(Pterocles  personatus),  on  peut  voir  également  contre  la  vésicule 
germinative  une  sphère  plus  foncée,  mal  limitée  par  une  couche 
plus  pâle,  entourée  elle-même  de  la  masse  vitellogène;  il  n'y  a 
pas  non  plus  de  corpuscule  central  (fig.  LV). 
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Chez  le  Polyboroïde,  lorsque  la  masse  vitellogène  se  charge 
de  granulations  colorables,  probablement  de  nature  graisseuse, 
il  s'en  forme  deux  zones  :  Tune  à  la  périphérie,  Tautre  à  l'in- 
térieur qui  dessine  une  sphère  au  milieu  de  laquelle  est  le  cor- 
puscule colorable  dont  il  vient  d'être  question  (PI.  VIII,  fig.  121). 
Chez  la  Mésange  (fig.  LXV,  A),  on  voit  aussi  une  région  granu- 
leuse située  à  quelque  distance  du  corps  central.  Nous  venons 
de  voir  que,  chez  le  Pluvier  également,  la  granulation  colorable 
peut  quelquefois  exister  en  môme  temps  qu'une  sphère  centrale 
foncée  autour  de  laquelle  on  peut  voir  de  fines  granulations 
(PL  X,  fig.  145). 

On  peut  en  conclure  que  tous  les  éléments  décrits  par  d'Hol- 
lander  (1904)  dans  les  stades  jeunes  de  l'ovule  des  Oiseaux  peu- 
vent s'observer  dans  les  stades  un  peu  plus  âgés,  mais  rare- 
ment tous  en  même  temps;  la  masse  vitellogène  seule  est 
constante.  Voici  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter  : 

1°  La  masse  vitellogène  existe  seule;  elle  est  homogène,  fine- 
ment granuleuse,  et  peut  envoyer  des  prolongements  dans  le 
protoplasma  de  Tœuf. 

2*  La  masse  vitellogène  contient  une  vésicule  claire  située  au 
milieu  ou  excentriquement. 

3"  Elle  peut  renfermer,  au  milieu  d'une  zone  plus  pâle,  une 
fine  granulation  colorable. 

4°  Il  peut  exister  une  zone  centrale  protoplasmique  colorable 
comme  la  masse  vitellogène  et  séparée  de  celle-ci  par  une 
couche  plus  pâle.  (L'anneau  clair  intermédiaire  peut  faire  défaut, 
et  la  région  centrale  est  limitée  seulement  par  des  granulations.) 

5^  Enfin,  dans  le  cas  où  la  complexité  est  la  plus  grande,  on 
retrouve  tous  les  éléments  décrits  par  d'Hollander,  c'est-à-dire  : 
1°  Une  zone  centrale  colorable  comme  la  masse  vitellogène  et 
renfermant  une  granulation  chromatique^  2''  une  zone  intermé- 
diaire pâle;  3°  une  zone  externe  foncée,  qui  constitue  la  masse 
vitellogène. 

Outre  ces  éléments,  nous  pouvons  observer  dans  le  proto- 
plasma de  l'ovule  des  Oiseaux  divers  corpuscules  colorables  qui 
peuvent  se  former  dans  la  masse  vitellogène  ou  provenir  de  la 
vésicule  germinalive. 
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Chez  le  Verdier,  par  exemple,  où  ces  éléments  sont  particu- 
lièrement développés,  le  protoplasma  est  envahi  par  une  quan- 
tité de  granulations,  ainsi  que  le  représentent  les  figures  119  et 
120,  PI.  VIII,  et  LVIII,  A  elB.  Dans  les  plus  jeunes  oocytes,  on 
voit  que  la  vésicule  germinative  expulse  dans  le  protoplasma  des 
granulations  chromatiques,  des  nucléoles,  et  même  des  frag- 
ments du  cordon  chromatique.  Il  est  probable  que  ces  éléments 
se  développent  ensuite  sous  Tinfluence  du  cytoplasma;  en  tout 
cas,  ils  sont  très  abondants  autour  de  la  vésicule  germinative  et 
surtout  dans  la  masse  vitellogène.  La  coloration  par  Fhéma- 
toxyline  ferrique  après  l'action  du  liquide  de  Flemming,  surtout 
lorsque  la  fixation  a  été  prolongée,  met  très  facilement  en  évi- 
dence ces  formations.  Ce  sont  des  granulations  irrégulières; 
quelques-unes  sont  alignées  et  forment  des  filaments.  Ces  élé- 
ments rappellent  les  «  pseudo-chromosomes  »  décrits  dans  Tovule 
des  Mammifères  par  M.  Van  der  Stricht  (1902)  et  par  d'Hol- 
lander  (1902)  chez  la  Poule  et  quelques  Passereaux,  et  que  ces 
auteurs  ont  rapprochés  des  formations  ergastoplasmiques.  Ils 
sont  colorables  par  le  rouge  Magenta,  par  Thématoxyline  au  fer; 
plus  tard  ils  se  modifient  :  ils  s'écartent,  se  désagrègent,  mais 
on  les  voit  encore  dans  Tœuf  de  300  [i. 

Chez  le  Bruant,  le  Chardonneret,  le  Pinson,  on  peut  observer 
des  formations  semblables  dans  les  très  jeunes  ovules  seule- 
ment; chez  le  Bruant  ils  se  présentent  sous  Taspect  de  fila- 
ments granuleux. 

Chez  le  Canard,  on  voit  dans  le  cytoplasma  un  certain  nombre 
de  corpuscules  sphériques  ou  irréguliers  paraissant  provenir 
également  de  la  vésicule  germinative.  Dans  les  très  jeunes 
ovules,  ils  sont  disposés  autour  de  la  masse  vitellogène  (PI.  X, 
fig.  146);  puis  ils  s'en  éloignent  (PI.  X,  fig.  147);  ils  rappel- 
lent par  leur  disposition  les  éléments  colorables  de  l'ovule  de 
la  Tortue,  qui  ont  été  décrits  précédemment.  C'est  probable- 
ment un  de  ces  corpuscules  que  Mertens  (1893)  a  figuré  dans 
l'ovule  du  Canard,  et  qu'il  regarde  comme  un  noyau  vitellin. 
Or,  ces  éléments,  qui  sont  assez  nombreux  et  distincts  du  corps 
vitellin  (si  l'on  désigne  ainsi  le  corpuscule  situé  dans  l'inté- 
rieur même  de  la  masse  vitellogène),  me  paraissent  plutôt  se 
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rapprocher  des  corps  colorables  que  Mertens  désigne  sous  le 
nom  d'éléments  vitellogènes.  Ils  semblent  avoir  une  origine 
nucléaire,  bien  que  je  ne  puisse  dire  s'ils  proviennent  de 
nucléoles  ou  de  granulations  chromatiques  expulsés  de  la  vési- 
cule germinative.  Plus  tard,  ils  se  rapprochent  de  la  périphérie 
et  se  désagrègent. 

Chez  d'autres  Oiseaux,  Plerocles  personaius  (fig.  LV),  Poly-- 
boroides  madagascariensis  (PI.  VIII,  fig.  124),  Phœnicopterus 
minoVy  Columba  livia,  etc.,  la  masse  vitellogène  est  envahie  de 
bonne  heure  par  des  granulations  noircissant  par  le  liquide  de 
Flemming  et  Thématoxyline  au  fer.  Tantôt  il  se  forme  seule- 
ment une  couche  granuleuse  à  la  périphérie  de  la  masse  vitello- 
gène, tantôt,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu,  il  s'en  produit  éga- 
lement autour  de  la  zone  centrale  ou  corps  vitellin,  mais  il  peut 
arriver  aussi  que  la  masse  tout  entière  en  soit  chargée,  à  tel 
point  qu'elle  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  sphérique 
entièrement  noire  après  fixation  par  la  liqueur  de  Flemming  et 
coloration  par  l'hématoxyline  au  fer,  par  exemple  chez  la  Poule 
d'eau. 

Ces  granulations  sont  probablement  imprégnées  de  substance 
graisseuse;  cependant  elles  sont  distinctes  des  globules  de 
graisse  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  le  protoplasma;  elles 
sont  en  effet  d'un  noir  bleuté  par  l'hématoxyline  au  fer,  après 
fixation  par  le  liquide  de  Flemming,  iandis  que  les  vrais  glo- 
bules graisseux,  dans  les  mêmes  conditions,  paraissent  d'un 
noir  brun  ou  jaunâtre. 

Plus  tard,  la  masse  vilellogène  se  désagrège.  Elle  peut  quel- 
quefois se  diviser  de  bonne  heure  en  deux  ou  trois  masses  dis- 
tinctes, par  exemple  chez  Phœnicopterus  minor;  ces  fragments 
restent  d'abord  au  voisinage  de  la  vésicule  germinative,  puis 
s'écartent.  Chez  le  Moineau,  on  voit  dans  le  protoplasma  des 
ovules,  où  la  masse  vitellogène  a  déjà  disparu,  des  sortes  de  corps 
sphériques  assez  volumineux  qui  rappellent  les  «  pseudo- 
noyaux  »  décrits  par  Schafer  (1880)  :  chacun  d'eux  est  formé 
d'une  partie  centrale  claire  et  d'une  zone  périphérique  plus 
foncée,  dans  laquelle  on  voit  souvent  des  globules  colorés  en 
noir  par  le  liquide  de  Flemming.  Ces  pseudo-noyaux  paraissent 
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provenir  de  la  fragmentation  de  la  masse  vitellogène.  A  un 
stade  un  peu  plus  avancé,  ils  se  retrouvent  à  la  périphérie  de 
Tœuf  où  ils  s'étalent  en  formant  une  couche  presque  continue; 
les  globules  colorables  peuvent  être  solubles  dans  les  réactifs, 
on  voit  alors  à  leur  place  des  espaces  vides. 

La  masse  vitellogène  peut  encore  se  fragmenter  en  un  grand 
nombre  de  particules  qui  perdent  en  partie  leur  colorabilité, 
mais  restent  encore  groupées  un  certain  temps  en  une  zone 
circulaire  avant  de  s'éloigner.  La  figure  LXVII  représente,  par 
exemple,  les  traces  de  la  masse  vitellogène  chez  Charadrius 
hiaticula;  nous  avons  vu  des  phénomènes  semblables  chez  cer- 
tains Reptiles,  la  Tortue,  par  exemple. 

Les  corpuscules  colorables  contenus  dans  le  protoplasma  des 
jeunes  oocytes  se  transforment  également,  et  en  général  s'éloi- 
gnent vers  la  périphérie.  Ainsi,  chez  le  Verdier,  ils  deviennent 
plus  espacés;  un  certain  nombre  forment  à  la  périphérie  une 
région  granuleuse  (fig.  LVIII)  ;  d'autres  perdent  leur  colorabilité. 
Les  granulations  volumineuses,  qui  paraissent  chez  cet  Oiseau 
remplacer  le  corps  vitellin,  se  transforment  en  vésicules  (fig. 
LVIII,  B)y  puis  disparaissent. 

Chez  le  Canard,  nous  retrouvons  les  corpuscules  colorables 
également  près  de  la  surface  de  l'œuf  où  ils  se  résolvent  en 
granulations. 

Chez  Himantopus  autumnaliSy  on  voit  à  la  périphérie  du  cyto- 
plasma  des  groupes  granuleux  qui  paraissent  résulter  de  la 
désagrégation  des  corpuscules  colorables  de  la  masse  vitello- 
gène. 

On  remarque  en  outre  dans  le  protoplasma  des  jeunes  ovules 
de  certains  Oiseaux,  chez  la  Poule,  par  exemple,  de  vrais  glo- 
bules graisseux,  déjà  figurés  parMertens  (1893).  Volumineux 
dans  les  plus  jeunes  oocytes,  ces  globules  deviennent  ensuite  de 
plus  en  plus  fins  *  ;  la  fig.  XLIX  représente  des  globules  de  taille 

i.  Ce  fait  est  également  mentionné  par  de  Sommer  (1905)  dans  une  récente 
communication,  dont  j'ai  eu  connaissance  pendant  l'impression  du  présent 
mémoire.  Il  décrit  les  fins  globules  graisseux  comme  irréguliers  et  anguleux; 
je  les  ai  vus  au  contraire  normalement  sphériques.  En  outre,  la  répartition  de 
la  graisse  m'a  semblé  essentiellement  variable;  sa  présence  même  n'est  pas 
constante;  chez  les  Oiseaux,  comme  chez  les  Reptiles,  il  y  a  de  grandes  varia- 
tions individuelles. 

ÂRCU.   D'aNAT.   MICR08C.   —  T.  VIII.  22 
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moyenne;  ils  peuvent  être  disposés  autour  de  la  vésicule  ger- 
minative.  mais  plus  abondants  d'un  côté,  ou  bien  former  des 
zones  ou  des  bandes  variables.  Us  finissent  aussi  par  s'éloigner 
vers  la  périphérie  où  ils  deviennent  de  plus  en  plus  fins,  puis 
disparaissent  incorporés  au  cytoplasma. 

Tous  ces  éléments  divers,  auxquels  viennent  se  joindre  les 
produits  apportés  à  l'œuf  par  Tépithélium  folliculaire  paraissent 
concourir  à  la  formation  du  vitellus. 

Formation  des  éléments  vilellins.  —  La  plupart  des  obser- 
vateurs ont  reconnu  deux  zones  de  formation  du  vitellus. 
Gregenbaur  (1861)  avait  décrit  un  premier  foyer  au  centre  et  un 
deuxième  sous  l'action  du  noyau  vitellin.  Waldeyer  (1870) 
regardait  le  vitellus  principal  ou  vitellus  jaune  («  Hauptdotter  ») 
comme  formé  par  le  protoplasma  de  la  cellule  dont  les  granu- 
lations se  seraient  accrues  et  par  la  pénétration  de  substances 
provenant  de  l'épithélium  folliculaire,  tandis  que  le  vitellus 
accessoire  ou  vitellus  blanc  («  Nebendotter  »)  serait  formé  uni- 
quement par  de  petites  granulations  provenant  des  cellules  de  la 
granulosa  et  introduites  dans  l'œuf  par  les  prolongements  pro- 
toplasmiques  de  ces  cellules.  Holl  (1890)  dit  également  que  le 
vitellus  se  forme  au  centre  et  gagne  peu  à  peu  la  périphérie  ; 
mais  il  pense,  comme  Eimer,  qu'il  reste  à  la  périphérie  une  zone 
annulaire  qui  sera  envahie  plus  tard  par  des  éléments  vitellins 
différents.  11  ne  croit  pas  que  le  noyau  vitellin  chez  la  Poule 
participe  à  la  formation  du  vitellus. 

La  première  zone  de  formation  des  éléments  vitellins  ne  m'a 
pas  paru  être  au  centre,  mais  à  quelque  distance  de  la  périphérie. 
Chez  la  Poule,  ces  premiers  éléments  apparaissent  environ  au 
quart  du  rayon  à  partir  de  la  surface  de  l'œuf,  sous  forme  de 
globules  peu  colorables,  dans  l'œuf  de  1  mm.  2  à  1  mm.  5  de 
diamètre.  C'est  dans  cette  région  que  se  réunissent  à  la  fois  les 
produits  venant  de  l'épithélium  folliculaire  et  les  substances  pro- 
venant des  divers  éléments  dont  il  vient  d'être  question  :  masse 
vitellogène,  éléments  vitellogènes,  globules  graisseux,  etc. 

Cette  formation  de  sphères  vitellines  continue  vers  l'intérieur 
et  gagne  ensuite  très  rapidement  toute  la  partie  centrale  de 
l'œuf,  sauf  une  région  qui  reste  assez  longtemps  dépourvue  de 
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globules.  Cette  zone,  située  un  peu  exeentriquement,  rappelle 
celle  que  nous  avons  remarquée  chez  les  Reptiles;  mais  chez  les 
Oiseaux,  je  n  ai  pu  y  voir  aucune  trace  de  corps  vitellin.  Chez 
le  Bruant,  le  Loriot,  elle  est  entourée  d'une  couche  de  globules 
graisseux. 

Ce  n'est  que  l>eaucoup  plus  tard  que  se  produit  un  deuxième 
foyer  de  formation  du  vitellus  dans  la  région  annulaire  périphé- 
rique. 

Comme  chez  les  Reptiles,  le  vitellus  nutritif  des  Oiseaux  se 
produit  au  sein  même  du  protoplasma  dont  le  réseau  subsiste. 
Les  éléments  vitellins  ne  paraissent  être  que  des  portions  de 
protoplasma  contracté  et  différencié  par  l'accumulation  de 
matériaux  nutritifs;  la  structure  de  l'œuf  devient  par  suite 
alvéolaire,  les  sphères  vitellines  étant  contenues  dans  les  alvéoles. 
Dans  les  œufs  peu  développés,  ces  alvéoles  se  présentent  en 
général  vides  sur  les  coupes,  ce  qui  indique  une  grande  solu- 
bilité des  éléments  vitellins  dans  les  réactifs.  Cependant  les 
globules  de  la  région  périphérique  peuvent  résister  à  cette 
action;  il  n'est  pas  rare  de  voir  une  zone  de  globules  colo- 
rables  à  quelque  distance  de  la  périphérie,  alors  que  ces  élé- 
ments ont  disparu  dans  tout  le  reste  de  l'œuf.  A  un  âge  plus 
avancé,  les  éléments  vitellins  subsistent  même  après  les  traite- 
ments ordinaires  de  la  technique  microscopique. 

Ils  subissent  donc  des  modiflcations  au  cours  du  développe- 
ment, en  môme  temps  que  des  globules  nouveaux  se  forment, 
et  ces  modifications  sont  variables  suivant  les  régions  de  l'œuf. 
C'est  ainsi  que  l'on  peut  reconnaître  dans  le  vitellus  plusieurs 
zones  distinctes. 

Considérons,  par  exemple,  la  figure  138,  PI.  IX,  qui  repré- 
sente chez  le  Pigeon  le  vitellus  d'un  œuf  fixé  par  le  liquide  de 
Flemming  et  coloré  par  le  rouge  Magenta,  le  carmin  d'indigo  et 
l'acide  picrique.  On  peut  remarquer,  de  la  périphérie  au  centre  : 

V  Une  région  protoplasmique  {A)  qui  contient  seulement 
quelques  granulations  colorables,  mais  qui  n'est  pas  encore 
envahie  par  les  globules  vitellins  ; 

2°  Une  zone  de  gros  globules  fortement  colorables  (B),  les 
plus  petits  étant  à  la  périphérie.  Ces  globules  paraissent  s'être 
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formés  aux  dépens  d'une  sphère  vitelline  plus  volumineuse, 
dont  on  voit  encore  le  reste  dans  Talvéole  sous  forme  d'une 
masse  de  même  colorabilité  que  le  protoplasma  environnant.  Le 
globule  est  situé  excentriquement  dans  cette  masse  chez  le 
Pigeon,  il  est  plus  central  chez  le  Loriot  (PI.  IX,  fîg.  140). 

Par  une  décoloration  suffisante  des  coupes,  on  peut  voir  que 
ces  globules  contiennent  des  globules  plus  petits;  la  figure  139 
montre  quelques  uns  de  ces  éléments:  les  plus  petits  renferment 
un  petit  nombre  de  corpuscules  pâles,  polyédriques,  séparés 
les  uns  des  autres  par  de  minces  travées;  les  plus  gros  con- 
tiennent un  grand  nombre  de  plus  petits  globules  sphériques. 
Par  d'autres  réactifs,  on  peut  voir  au  contraire  les  petits  glo- 
bules foncés  dans  l'intérieur  d'une  substance  plus  pâle; 

3°  Une  zone  intermédiaire  (C)  montre  dans  les  alvéoles  des 
granulations  colorables  par  le  rouge  Magenta,  mais  aussi  les 
restes  de  globules  plus  volumineux  qui  paraissent  s'être  brisés, 
fendus,  peut-être  pour  livrer  passage  aux  granulations  qu'ils 
renfermaient.  Chez  le  Loriot  (PI.  IX,  fig.  140),  on  ne  voit  pas 
de  globules  ainsi  brisés,  de  coquilles  de  globules,  mais  des  gra- 
nulations existent  en  même  temps  qu'un  globule  volumineux 
dans  un  même  alvéole;  un  peu  au-dessous,  les  granulations 
existent  seules; 

4**  Une  large  région  (D)  présente  des  alvéoles  oii  se  trouvait 
sans  doute  une  substance  dissoute,  et,  dans  les  intervalles,  on 
voit  des  granulations  colorables; 

5°  Enfin  une  zone  chargée  de  globules  de  taille  moyenne  (E) 
entoure  un  espace  encore  dépourvu  d'éléments  vitellins  (F), 

Je  n'ajouterai  rien  à  tout  ce  quia  été  déjà  dit  sur  la  structure 
différente  des  éléments  du  vitellus  blanc  et  du  vitellus  jaune. 

Je  terminerai  en  signalant  une  particularité  du  vitellus  que 
j'ai  remarquée  chez  le  Canard.  Les  alvéoles  protoplasmiques 
renferment  d'abord  des  globules  vitellins  d'assez  petite  taille 
parmi  lesquels  on  peut  observer  de  petits  bâtonnets;  on  voit 
généralement  un  globule  associé  à  un  bâtonnet;  quelquefois 
deux  bâtonnets  partent  d'un  même  globule,  ou  inversement, 
deux  globules  adhèrent  à  un  seul  bâtonnet  (fig.  LXXII,  A)  ;  on 
rencontre  aussi  des  bâtonnets  libres.   Ces  éléments,  de  forme 
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prismatique,  rappellent  ceux  qui  ont  été  désignés  chez  les 
Chéloniens  sous  le  nom  de  tablettes  vitellines;  mais  ils  sont 
beaucoup  plus  petits,  plus  grêles  surtout,  que  ceux  des  Reptiles; 
ils  sont  en  outre  très  peu  nombreux  et  se  rencontrent  tou- 
jours parmi  les  globules;  il  n'y  a  pas  de  régions  composées 
entièrement  de  prismes  vitellins  comme  chez  les  Chéloniens. 

Plus  tard,  ces  éléments  s'accroissent  en  même  temps  que  les 
globules.  Les  figures  LXXII,  A  et  LXXII,  B,  représentent  la 
région  périphérique  du  vitellus  du  Canard  à  deux  stades  diffé- 

A  B 


^•>.3  le: 

Fig.  LXXII.  —  Vitollus  du  Canard,  rëprion  périphérique,  à  doux  st&dos  différents.  —  Gros- 
sissement =  440  diam. 

rents,  mais  au  même  grossissement.  On  voit  que  dans  la  fig.  B, 
qui  représente  le  stade  plus  âgé,  tous  les  éléments  vitellins  se 
sont  accrus  :  les  globules  sont  plus  volumineux,  en  même  temps, 
ils  semblent  émettre  des  bourgeons;  les  bâtonnets  sont  égale- 
ment devenus  plus  gros.  Ils  paraissent  ensuite  se  résoudre  en 
granulations  qui  restent  d'abord  alignées  puis  se  séparent  les 
unes  des  autres. 

A  un  stade  encore  plus  avancé,  on  ne  voit  plus  trace  de  ces 
éléments.  Ils  indiquent  sans  doute  une  tendance  à  la  formation 
de  tablettes  vitellines  chez  le  Canard. 

Résumons  les  quelques  observations  décrites  dans  ce  cha- 
pitre : 

1°  Chez  tous  les  Oiseaux,  on  voit  au  voisinage  de  la  vésicule 
germinative  dans  les  jeunes  ovules  une  zone  protoplasmique 
différenciée  {couche  ou  masse  vitellogène)  ; 
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2"  Dans  Tintérieur  de  cette  masse  cm  peut  quelquefois  observer 
un  corps  vitellirty  qui  parait  formé  par  le  reste  du  centrosoi»e 
et  de  la  sphère  attractive  auxquels  ont  pu  s'ajouter  d'autres 
éléments.  Cet  organe  disparait  dès  les  premiers  stades;  on  n'en 
trouve  plus  trace  au  moment  de  la  formation  du  vitellus; 

3*  On  remarque  en  outre  dans  le  cytoplasma  des  corpuscules 
plus  ou  moins  nombreux,  de  nature  nucléolaire  et  même  chro- 
matique, paraissant  provenir  de  la  vésicule  germinative; 

4°  La  masse  vitellogène  se  fragmente,  et  ses  débris  s'éloi- 
gnent, ainsi  que  les  corpuscules  colorables,  vers  la  périphérie 
de  l'ovule  où  ils  sont  incorporés  au  protoplasma; 

o**  Les  premiers  globules  vitellins  apparaissent  à  quelque 
distance  de  la  périphérie,  à  la  fois  sous  l'influence  des  substances 
provenant  de  l'épithélium  folliculaire  et  des  produits  venant 
de  la  masse  vitellogène  et  de  la  vésicule  germinative; 

6**  Il  se  forme  plus  tard  à  la  périphérie  un  deuxième  foyer 
vitellin.  La  structure  et  la  composition  chimique  des  globules 
vitellins  varient  au  cours  du  développement; 

T  Chez  le  Canard,  on  peut  signaler  la  présence  de  bâtonnets, 
en  petit  nombre,  qui  rappellent  les  prismes  vitellins  des  Ché- 
Ioniens. 

V.  —  Atrésie  des  folucules. 

La  régression  des  follicules  chez  les  Oiseaux  a  été  étudiée 
principalement  par  von  Bmnn  (1882)  chez  le  Moineau,  la 
Mésange,  le  Pinson.  Il  décrit  la  fragmentation  du  vitellus,  la 
pénétration  des  cellules  de  la  granulosa  qui  seraient  entraînées 
par  des  cellules  étoilées,  puis  la  transformation  de  ces  éléments 
en  un  réseau  formé  de  cellules  polyédriques. 

M.  Hennegruy  (1893)  a  observé  la  dégénérescence  ovulaire 
chez  la  Cigogne;  il  pense  que  l'ovule  doit  se  fractionner  en 
masses  vitellines  inégales  qui  sont  envahies  par  des  cellules  de 
la  granulosa  et  peut-être  par  des  leucocytes.  La  granulosa 
s'épaissit  beaucoup;  toutes  ces  cellules  se  transforment  finale- 
ment en  cellules  polygonales,  puis  fusiformes,  et  l'ovule  est 
remplacé  par  un  noyau  conjonctif. 
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Signalons  encore  les  récen  tes  observations  de  Dnbuisson  (i  903) 
qui  montre  le  rôle  des  cellules  de  lagranulosa  et  des  leucocytes 
dans  la  dégénérescence  des  ovules  chez  le  Moineau. 

En  général,  chez  les  Oiseaux,  les  cas  d'atrésie  ovulaire  sont 
moins  fréquents  que  chez  les  Reptiles.  J'en  ai  observé  cependant 
chez  un  grand  nombre  d'Oiseaux,  principalement  chez  le  Pigeon, 
le  Moineau,  le  Verdier,  la  Pie,  le  Polyboroïde,  VHimantoptis. 

Comme  chez  les  Reptiles,  on  peut  remarquer  que  la  dégéné- 
rescence atteint  rarement  les  follicules  très  jeunes;  elle  est 
plus  fréquente  au  contraire  parmi  les  œufs  de  développement 
moyen. 

Le  phénomène  le  plus  caractéristique  de  la  régression  est 
également  la  pénétration  dans  Tœuf  d'éléments  folliculaires  qui 
jouent  le  rôle  de  phagocytes.  Le  plus  généralement,  cette  émi- 
gration a  lieu  au  début  de  la  dégénérescence,  mais  elle  peut  se 
produire  aussi  plus  tardivement;  dans  ce  cas,  il  y  a  d'abord  une 
prolifération  de  la  granulosa,  qui  s'épaissit  considérablement, 
et  ce  n'est  que  plus  tard  que  des  cellules  s'en  détachent  pour 
envahir  le  vitellus. 

Étudions  le  commencement  de  la  régression  d'un  ovule  de 
2  millimètres  environ  chez  Polyboroides  madagascariensis  :  Le 
protoplasma  de  cet  œuf,  à  peine  modifié,  est  déjà  envahi, 
surtout  à  la  périphérie,  par  un  grand  nombre  de  cellules  folli- 
culaires. La  vésicule  germinative  existe  encore,  elle  ne  dis- 
paraît donc  pas  dès  le  début  de  l'atrésie,  mais  elle  s'est 
modifiée  :  il  n'y  a  plus  trace  de  chromosomes  ni  de  nucléoles. 
L'épithélium  folliculaire  s'est  épaissi  irrégulièrement;  on  peut 
y  observer  des  cellules  en  voie  de  division  mitosique,  princi- 
palement au  stade  de  la  plaque  équatoriale.  Ça  et  là,  on  voit 
quelques-unes  des  cellules  de  la  granulosa  en  train  de  se  déta- 
cher pour  tomber  dans  le  vitellus.  Chacune  de  ces  cellules  est 
formée  d'une  grosse  masse  cellulaire  à  peu  près  sphérique  dont 
le  noyau  est  situé  très  excentriquement  et  même  quelquefois 
appliqué  contre  la  paroi  de  la  cellule.  Ces  éléments  sont  nom- 
breux dans  la  couche  superficielle  du  vitellus,  deviennent  plus 
clairsemés  à  l'intérieur,  et  ne  paraissent  pas  avoir  encore  pénétré 
jusqu'au  centre. 
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Un  grand  nombre  présentent  des  modifications  du  noyau,  qui 
peut  être  allongé,  étranglé  en  forme  de  biscuit,  replié,  etc.  ; 
quelques  cellules  renferment  deux  noyaux  accolés  ou  séparés; 
il  est  probable  que  toutes  ces  formes  représentent  les  différents 
stades  de  la  division  directe.  Je  n'ai  pas  observé  de  mitoses 
parmi  ces  cellules. 

On  a  déjà  signalé  des  phénomènes  de  division  directe  dans  les 
follicules  en  dégénérescence  :  Regaud  et  Policard  (1901) 
remarquent  dans  les  corps  jaunes  des  Mammifères  des  noyaux 
doubles  ou  triples,  ainsi  que  des  noyaux  en  forme  d'haltères,  qu'ils 
regardent  comme  indiquant  une  amitose.  Wallace  (1903)  décrit 
des  noyaux  semblables  dans  les  corps  jaunes  des  Sélaciens  et 
leur  attribue  la  même  signification. 

Dans  les  follicules  atrésiques  des  Oiseaux,  les  cellules  de  la 
granulosa  paraissent  se  multiplier  par  karyokinèse  lorsqu'elles 
font  encore  partie  de  l'épithélium  folliculaire,  et  par  division 
directe  lorsqu'elles  ont  émigré  dans  le  vitellus. 

J'ai  rencontré  également  chez  le  Pigeon  des  ovules  atrésiques 
semblables,  et  d'autres  un  peu  plus  avancés.  On  peut  remarquer 
également  chez  cet  Oiseau  que  les  cellules  de  la  granulosa,  au 
moment  où  elles  se  détachent  pour  tomber  dans  le  vitellus,  ont 
pris  une  forme  sphérique,  le  noyau  étant  situé  excentriquement. 
Déjà  hypertrophiées  au  moment  de  leur  pénétration,  ces  cellules 
paraissent  s'accroître  encore  après  leur  introduction  dans  l'œuf, 
le  corps  cellulaire  surtout  devient  très  volumineux;  on  y 
remarque  souvent  des  vacuoles.  Elles  paraissent  également  se 
diviser  amitotiquement. 

Chez  la  Pie,  parmi  un  grand  nombre  d'ovules  en  voie  de 
régression,  j'ai  observé  des  stades  un  peu  plus  avancés  :  Des 
cellules  se  détachent  encore  de  la  granulosa,  mais,  à  l'intérieur 
de  l'œuf,  de  nombreux  éléments  cellulaires  sont  groupés  autour 
de  grandes  masses  vitellines  qu'ils  attaquent.  Parmi  ces  élé- 
ments, il  y  a  des  cellules  folliculaires,  des  leucocytes,  des  glo- 
bules sanguins  et  des  noyaux  en  chromatolyse.  Ce  qui  reste 
de  la  granulosa  forme  une  couche  très  irrégulièro  autour  de 
l'œuf,  et  la  théca  s'est  considérablement  épaissie. 

Chez  Himantopus  aulumnalis,  lorsque  la  dégénérescence  est 
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assez  avancée,  le  vitellus  présente  également  en  même  temps 
que  des  phagocytes  de  nombreux  globules  sanguins.  On  voit 
aussi  chez  cette  espèce  des  noyaux  en  voie  de  division  di- 
recte. 

Chez  la  Poule  d'^au,  dans  un  follicule  encore  jeune,  le  vitellus 
était  également  divisé  en  masses  attaquées  par  les  phagocytes. 
On  peut  voir  encore  les  mêmes  phénomènes  chez  le  Pinson,  le 
Bruant,  et  d'autres  encore. 

La  dégénérescence  peut  se  produire  aussi  par  une  proliféra- 
tion de  la  granulosa,  qui  s'épaissit  considérablement  en  absor- 
bant le  vitellus  périphérique;  les  éléments  migrateurs  ne 
pénètrent  qu'à  une  période  plus  avancée  de  la  régression  pour 
absorber  le  vitellus  central. 

J'ai  observé  ce  cas  chez  le  Moineau,  par  exemple. 

Un  ovule  de  600  jjl  environ  présentait  un  épithélium  follicu- 
laire déjà  très  épaissi,  dont  la  face  interne  était  irrégulière  et 
présentait  des  saillies;  cependant  il  n'y  avait  encore  aucune  cel- 
lule à  l'intérieur;  le  vitellus  paraissait  modifié;  il  ne  présentait 
plus  l'aspect  granuleux,  mais  semblait  homogène,  et  divisé  en 
fragments  irréguliers;  des  particules  vitellines  avaient  pénétré 
dans  les  cellules  de  la  granulosa. 

Un  autre  ovule,  de  1  millimètre,  dont  la  dégénérescence  était 
plus  avancée,  présentait  un  épithélium  folliculaire  encore  plus 
épaissi  ;  limitant  une  région  centrale  très  réduite  dans  laquelle 
on  pouvait  remarquer  des  phagocytes  en  petit  nombre  en  train 
de  digérer  des  fragments  de  vitellus.  Les  cellules  de  la  granu- 
losa étaient  également  chargées  de  particules  vitellines.  Ces 
éléments  peuvent  donc  jouer  le  rôle  de  phagocytes  non  seulement 
lorsqu'ils  se  séparent  les  uns  des  autres  et  émigrent  dans  l'inté- 
rieur de  l'œuf,  mais  encore  sur  place  lorsqu'ils  restent  associés 
en  un  tissu  compact. 

J'ai  observé  encore  des  cas  semblables  chez  le  Verdier  :  au 
commencement  de  la  régression,  prolifération  de  cellules  de  la 
granulosa,  et  à  un  stade  plus  avancé,  émigration  d'éléments 
phagocytaires. 

On  peut  remarquer  en  outre,  mais  assez  rarement,  des  phé- 
nomènes de  dégénérescence   graisseuse.    Chez  la   Poule,   par 
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exemple,  dans  un  ovule  encore  jeune,  le  protoplasma  était  rem- 
placé par  des  gouttelettes  de  graisse  dont  un  grand  nombre  étaient 
réunies  en  masses  plus  volumineuses  (PI.  IX,  fig.  141).  L'épi- 
thélium  folliculaire  n'avait  pas  pénétré  jusqu'au  milieu  de  Tovule  ; 
cependant  en  plusieurs  points,  des  cellules  s'avançaient  entre  les 
globules  graisseux.  Dans  ce  cas,  les  cellules  de  la  granulosa  ne 
paraissent  pas  s'hypertropbier,  mais  leur  noyau  prend  des 
formes  irrégulières  et  bientôt  ne  se  distingue  plus  de  ceux  de  la 
théca. 

Enfin,  un  grand  nombre  d'ovaires  présentent  des  ovules  au 
dernier  stade  de  la  dégénérescence  :  L'œuf  tout  entier  est  rem- 
placé par  un  noyau  de  tissu  conjonctif  ;  tantôt  il  y  a  encore  une 
faible  zone  centrale,  où  s'achève  la  résorption  des  derniers  frag- 
ments vitellins;  tantôt  cet  espace  n'existe  plus,  et  on  a  une 
masse  compacte  semblable  à  celle  que  M.  Hennegny  (1893)  a 
figurée  chez  la  Cigogne. 

Des  vaisseaux  sanguins  peuvent  généralement  s'observer  dans 
ce  tissu  conjonctif.  Le  Pinson,  le  Ganga  (Plerocles),  le  Martin- 
pécheur,  le  Canard,  etc.,  m'ont  fourni  des  exemples  de  ce 
stade. 

En  résumé,  on  voit  que  l'atrésie  des  ovules  chez  les  Oiseaux 
se  fait  rarement  par  dégénérescence  graisseuse,  mais  le  plus 
généralement  par  prolifération  de  la  granulosa  et  pénétration  de 
cellules  folliculaires  dans  l'œuf. 

La  vésicule  germinative  ne  semble  pas  disparaître  dès  le  début 
de  la  régression. 

La  résorption  du  vitellus  se  produit  de  l'extérieur  vers  l'inté- 
rieur. La  granulosa  s'épaissit,  ses  cellules  se  divisent  par  karyo- 
kinèse,  puis  absorbent  une  partie  du  vitellus  périphérique.  Un 
grand  nombre  de  ces  cellules  se  détachent  et  émigrent  dans  le 
vitellus.  En  général,  la  pénétration  de  ces  éléments  se  produit 
dès  le  début  de  la  régression,  mais  quelquefois  à  un  stade  plus 
avancé. 

Les  cellules  épithéliales  migratrices  peuvent  s'hypertrophier, 
et  paraissent  présenter  des  phénomènes  de  division  directe.  A 
un  stade  plus  avancé,  des  vaisseaux  sanguins  pénètrent  égale- 
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ment  dans  Tovule.  —  Enfin,  Tœuf  tout  entier  est  transformé  en 
un  noyau  de  tissu  conjonctif. 


TROISIEME   PARTIE 
CÉPHALOPODES 

L'œuf  méroblastique  des  Céphalopodes  se  rapprochant  de 
celui  des  Vertébrés,  au  point  de  vue  du  mode  de  segmentation  et 
du  développement  embryonnaire,  il  pouvait  paraître  intéressant 
de  rechercher  si,  pendant  sa  période  de  croissance,  l'œuf  ovarien 
présentait  également  des  phénomènes  comparables  à  ceux  que 
Ton  observe  dans  les  œufs  amictolécithes  des  Vertébrés.  C'est 
pourquoi  l'étude  de  l'œuf  des  Céphalopodes  peut  trouver  sa 
place  à  côté  de  celle  de  l'œuf  des  Reptiles  et  des  Oiseaux. 

L'ovaire  des  Céphalopodes  a  été  rapproché  de  celui  des  Ver- 
tébrés par  les  plus  anciens  observateurs.  Rathke  (1836), 
Duvemoy  (1846)  avaient  comparé  l'ovaire  do  Sepia  à  celui  des 
Poissons  osseux;  Krohn  (1839)  le  rapprochait  de  celui  des 
Reptiles  et  des  Oiseaux;  de  même  Kôlliker  (1844);  mais 
Brock  (1879)  signale  la  différence  du  développement  de  l'œuf, 
qui  se  fait  chez  les  Vertébrés  de  l'épithélium  vers  le  stroma,  et 
chez  les  Céphalopodes  du  stroma  vers  l'extérieur.  Usscw  (1881) 
compare  encore  la  structure  de  l'ovaire  de  Loligo,  Sepia  et 
Sepiola  à  celle  de  l'ovaire  des  Oiseaux  et  de  la  Tortue. 

L'ovaire  des  Céphalopodes  avait  été  décrit  d'abord  comme 
une  glande  arborescente  ou  une  grappe  [KôUiker  (1844),  Ray 
Ijankester  (1 875)]  ;  mais  Brock  (1 879)  a  montré  que  tous  les  œufs 
sont  reliés  à  un  support  unique  par  un  pédoncule  spécial,  sans 
ramification;  l'ovaire  ne  peut  donc  être  considéré  comme  une 
grappe.  11  signale  la  différence  que  présente  cet  organe  chez 
les  Décapodes  et  chez  les  Octopodes,  et  reconnaît  dans  chaque 
groupe  deux  types  d'ovaires.  Ces  notions  sur  la  structure  de 
l'ovaire  de  Céphalopodes  ont  été  confirmées  en  grande  partie 
plus  tard,  notamment  par  Bepgrmaim  (1903). 

Quant  à  la  structure  de  l'œuf  ovarien,  elle  a  été  étudiée  succes- 
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sivement  par  Kôlliker  (4844),  Ray  Lankester  (1875),  Ussow 
(1881),  ViaUeton(1888),  et  tout  récemment  par  Bergmann  (1902 
et  1903)  et  Schweickart  (1903  et  1904). 

Je  n'ai  pas  suivi  le  développement  de  Tœuf  chez  les  Octo- 
podes,  mais  seulement  chez  les  Décapodes  suivants  :  Sepia  offi- 
cinalis,  Sepiola  Rondeletiy  Loligo  média ,  Loligo  vulgaris. 

I.  —  Formation  des  follicules. 

L'ovaire  adulte  des  Décapodes  présente  des  œufs  à  tous  les 
états  de  développement;  chez  les  Octopodes  au  contraire,  ils 
sont  tous  au  même  stade,  le  développement  des  œufs  étant 
périodique  (Brock,  1879).  Il  y  a  donc  chez  les  Décapodes  une 
région  du  bourrelet  germinatif  où  Ton  trouve  des  oocytes  en 
voie  de  formation. 

Dans  cette  zone,  je  n'ai  rencontré  aucune  des  modifications 
du  noyau  de  l'oocyte  qui  ont  été  signalées  chez  les  Vertébrés  et 
même  chez  des  Invertébrés  :  il  n'y  a  ni  synapsis,  ni  noyaux 
pachytènes,  leptotènes,  etc.  Ces  formes  n'ont  d'ailleurs  jamais 
été  signalées  chez  les  Céphalopodes.  Bergmann  (1903)  a 
recherché  dans  l'embryon  de  Sépia  la  première  différenciation 
de  l'œuf  et  n'a  remarqué  aucune  distinction  des  cellules  géni- 
tales. Uasow  (1881)  dit  que  l'ovule  primordial  est  une  simple 
masse  nue  de  protoplasma  avec  un  gros  noyau  clair  contenant 
de  nombreux  nucléoles,  qui  provient  de  l'accroissement  des 
cellules  de  l'épi thélium  germinatif.  Schweickart  (1904)  repré- 
sente chez  Todaropsis  tous  les  stades  de  transition  entre  la 
cellule  sexuelle  indifférente  et  l'oocyte  entouré  d'enveloppes 
folliculaires,  et  ne  mentionne  pas  de  transformation  du 
noyau. 

La  formation  de  l'oocyte  a  lieu  aux  dépens  des  cellules  de 
Tépithélium  germinatif;  parmi  ces  cellules,  les  unes  forment 
des  ovules  primordiaux,  les  autres  des  cellules  folliculaires. 
D'après  Brock  (1879),  les  œufs  proviennent  d'un  syncytium  ; 
certains  noyaux  grossissent,  s'entourent  de  beaucoup  de  proto- 
plasma,  et  ensuite  d'un  épithélium  folliculaire  formé  par  les 
cellules  voisines.  Cette  origine  est  confirmée  par  Schweickart 
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(1904),  qui  voit  également  chez  Todaropsis  un  véritable  syncy- 
tium  dont  les  noyaux  donnent  les  uns  des  noyaux  d'oocytes,  les 
autres  des  noyaux  de  cellules  folliculaires,  distincts  des  noyaux 
de  Tépithélium  superficiel  de  Tovaire. 

L'ovule  primordial  lorsqu'il  est  encore  situé  dans  le  bourrelet 
germinatif  se  présente  simplement  sous  l'aspect  d'une  grosse 
cellule  à  protoplasma  colorable,  mais  à  noyau  clair;  ce  noyau 
renferme  un  réseau  chargé  de  granulations  chromatiques  avec 
quelques  petits  nucléoles  ;  l'un  des  nucléoles  est  d'abord  plus 
gros  que  les  autres,  mais  bientôt  ils  deviennent  à  peu  près  tous 
de  même  taille. 

Des  cellules  épithéliales  voisines  non  différenciées  se  placent 
irrégulièrement  autour  de  l'oocyte  et  constitueront  plus  tard 
un  épithélium  folliculaire  formé  d'une  couche  continue  de  cel- 
lules. L'ovule  fait  alors  saillie  à  la  surface  de  l'ovaire  à  laquelle 
il  reste  attaché  par  un  pédoncule;  il  entraîne  avec  lui  l'épithé- 
lium  superficiel  de  l'organe  qui  lui  forme  un  revêtement  exté- 
rieur. Enfin,  une  troisième  membrane  formée  par  le  stroma  de 
l'ovaire  se  place  entre  les  deux  précédentes.  Le  mode  de  forma- 
tion des  enveloppes  de  l'œuf  a  été  décrit  récemment  en 
détail  d'abord  par  Bergmann  (1902),  puis  par  Schweickart 
(1904). 

IL   —  Enveloppes  de  l'œuf. 

Les  enveloppes  de  l'œuf  des  Céphalopodes  avaient  été  dési- 
gnées par  les  plus  anciens  observateurs  sous  le  nom  de  capsule. 
Ce  qui  avait  frappé  tout  d'abord  ces  observateurs,  c'est  le  déve- 
loppement considérable  de  la  couche  interne  de  la  capsule,  qui 
forme  de  nombreux  replis  très  profonds.  Délie  Chiaje  (1829) 
est  le  premier  qui  ait  observé  ces  replis  chez  Sepia  officinalis 
eiEledone  moschata;  ils  ont  été  décrits  depuis  par  Krohn  (1839), 
Kôlliker  (1844),  Ray  Lankester  (187S),  etc. 

Cette  disposition  caractéristique  a  été  retrouvée  chez  tous  les 
Céphalopodes,  mais  elle  a  été  signalée  également  chez  quelques 
autres  animaux.  Des  replis  de  l'épithélium  folliculaire  ont  été 
observés  chez  quelques  Sélaciens,  tout  d'abord  par  Leydig  (1857) 
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chez  Trygon  pasêinaca^  puis  par  Giaoommi  (18.96)  chez  Mylio- 
balis  bovina.  KorsehBlt  et  Habes  (1900)  en  ont  signalé  chez  uo 
insecte  :  Rhizotrogus  solstitialis. 

On  a  décrit  seulement  des  replis  longitudinaux  chez  les 
Octopodes,  tandis  que  chez  les  Décapodes  des  replis  transversaux 
apparaissent  plus  tard. 

Quant  à  Torigine  de  ces  replis,  quelques  observateurs  l'ont 
attribuée  à  un  développement  trop  rapide  de  Tépithélium  folli- 
culaire; mais  d'autres,  comme  BLôlliker,  Ubbow,  sont  au  con- 
traire d'avis  que  cette  disposition  est  due  à  un  accroisseoient 
inégal  du  vitellus,  à  la  surface  duquel  se  formeraient  des  sillons, 
et  Tenveloppe  interne  de  Fœuf  suivrait  toutes  les  sinuosités  de 
la  surface. 

U  me  semble  que  la  formation  des  replis  peut  s'expliquer  à  la 
fois  par  le  mode  d'accroissement  de  l'épithélium  folliculaire  et 
par  la  fonction  qu'il  exerce.  Ce  qui  se  passe  chez  les  Céphalo- 
podes est  en  effet  très  différent  de  ce  que  nous  avons  vu  chez 
les  Reptiles  et  les  Oiseaux.  Chez  ces  derniers,  lorsque  la  granu- 
losa  prend  un  grand  développement,  c'est  par  la  formation  de 
plusieurs  couches  de  cellules;  chez  les  Céphalopodes  au  con- 
traire, il  n'y  a  qu'une  seule  rangée  de  cellules,  de  sorte  que 
l'épithélium  folliculaire  ne  s'accroît  qu'en  surface.  Or  cet 
accroissement  n'est  pas  en  rapport  avec  celui  du  vitellus. 
Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  les  Vertébrés,  où  les  cellules 
de  la  granulosa  exercent  leur  fonction  nutritive  tout  en  conti- 
nuant à  se  multiplier,  chez  les  Céphalopodes,  il  y  a  une  première 
période  pendant  laquelle  les  cellules  folliculaires  se  multiplient 
très  activement,  mais  ne  sécrètent  pas  encore  le  vitellus,  de 
sorte  que  le  volume  de  l'œuf  s'accroît  fort  peu.  De  cet  accrois- 
sement inégal  du  cytoplasma  et  de  l'épithélium  folliculaire 
résulte  la  formation  des  replis  de  cette  enveloppe. 

C'est  seulement  après  cette  première  phase,  lorsque  les 
cellules  ont  cessé  de  se  multiplier,  que  se  forme  le  vitellus.  On 
peut  donc  distinguer  3  périodes  dans  l'évolution  de  l'épithélium 
folliculaire  : 

1°  Une  période  de  multiplication  pendant  laquelle  se  forment 
les  replis; 
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2"  Une  période  d'activité  ou  de  sécrétion,  qui  correspond  à  la 
formation  du  vitellus  et  du  chorion  ; 

3°  Une  période  de  régression  ou  de  disparition  des  replis 
épithéliaux. 

i^""  période.  —  Cette  première  période  commence  dès  que 
Tovule  fait  saillie  à  la  surface  de  Tovaire.  Nous  avons  vu  qu'il 
est  entouré  d'un  rudiment  d'épilhélium  folliculaire  recouvert 
d'un  épithélium  superficiel,  et  qu'une  troisième  enveloppe  com- 
mence à  pénétrer  entre  les  deux  premières. 

On  sait  que  la  plupart  des  auteurs  avaient  reconnu  seulement 
deux  enveloppes  de  l'œuf  des  Céphalopodes  :  1°  le  feuillet 
interne,  formant  des  replis  {feuillet  épiihélial  de  RayXiankester; 
membrana  granulosa  de  Ussow);  2*  un  feuillet  externe  (capsule 
de  Ray  Iiankester;  theca  follicuii  de  Ubbovt;  membrana  lamel- 
losa  de  Vailleton). 

Mais  Bergmami  (1902)  décrit  3  enveloppes  :  1°  un  épithélium 
superficiel  externe  {Uebei*zugsepithel)  formé  par  la  couche  super- 
ficielle de  l'ovaire  avec  laquelle  il  est  en  continuité;  2<>  un 
épithélium  folliculaire  interne  {Follikelepithel)^  ayant  pour 
origine  les  cellules  indifférentes  de  l'épithélium  germinatif; 
3°  entre  les  deux  feuillets,  une  enveloppe  lamelleuse  intermé- 
diaire [bindegewebige  Huile),  provenant  du  stroma  par  l'inter- 
médiaire du  pédoncule  de  l'ovule. 

J'ai  retrouvé  ces  trois  enveloppes  chez  Sepia,  Sepiola  et 
Loligo  pendant  toute  la  durée  du  développement  de  l'œuf  ova- 
rien. Si  nous  les  comparons  aux  enveloppes  de  l'œuf  des  Ver- 
tébrés, nous  pouvons  désigner,  comme  l'avait  fait  Us«aw(1881) 
l'enveloppe  interne  sous  le  nom  de  granulosa,  ses  cellules  ayant 
même  origine  que  chez  les  Vertébrés  et  même  fonction  nutri- 
tive. La  couche  lamelleuse  intermédiaire  est  évidemment 
l'analogue  de  la  ihéca\  comme  celle-ci,  elle  paraît  provenir  du 
stroma  ovarien,  et  renferme  des  vaisseaux  sanguins  qui 
apportent  les  éléments  nutritifs  destinés  à  être  élaborés  par  la 
graniilosa  pour  servir  à  la  formation  du  vitellus.  Quant  à  la 
couche  superficielle,  elle  représente  la  paroi  de  l'ovaire  qui 
revêt  également  l'œuf  des  Vertébrés. 
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La  granulosa  et  la  théca  participent  toutes  deux  à  la  forma- 
tion des  replis. 

La  granulosa,  chez  Sepia  officinalis  par  exemple,  est  com- 
posée, pendant  cette  période,  de  cellules  cubiques  à  protoplasma 
clair,  granuleux,  retenant  seulement  les  matières  colorantes 
plasmatiques.  Le  noyau  renferme  un  fin  réseau  avec  granula- 
tions chromatiques,  dont  quelques-unes  sont  plus  volumineuses. 
Ce  noyau  possède  une  fine  membrane  colorable  comme  la  chro- 
matine  et  continue  (PI.  X,  fig.  148). 

La  limite  de  ces  cellules  est  d'abord  bien  distincte;  mais  à 
mesure  qu'elles  se  multiplient  et  se  pressent  les  unes  contre  les 
autres,  il  est  moins  facile  de  la  mettre  en  évidence.  Du  côté  de 
Tœuf,  la  limite  de  la  granulosa,  au  début  de  la  période  d'accrois- 
sement, est  très  nette;  on  peut  y  reconnaître  une  véritable 
membrane,  qui  semble  disparaître  plus  tard. 

Parmi  les  cellules  folliculaires,  on  peut  voir  un  grand 
nombre  de  karyokinèses  à  tous  les  stades  de  la  division.  Le 
fuseau  est  très  court  chez  Sepia  officinaliSy  et  peu  colorable; 
les  chromosomes  au  contraire,  fortement  colorés,  sont  groupés 
en  une  masse  dense,  et  difficiles  à  distinguer  les  uns  des  autres; 
j'ai  pu  néanmoins  essayer  de  les  compter,  et  je  pense  qu'ils  sont 
au  nombre  de  6. 

La  division  a  toujours  lieu  dans  le  sens  tangentiel,  jamais 
perpendiculairement  à  la  surface  des  plis,  de  sorte  qu'il  ne  se 
forme  pas  plusieurs  rangées  de  cellules. 

Mais,  à  mesure  que  la  multiplication  de  ces  éléments  se 
poursuit,  il  peut  arriver  que,  par  suite  de  la  compression  des 
cellules  voisines,  certains  noyaux  au  lieu  de  rester  exactement 
les  uns  à  côté  des  autres,  se  déplacent  et  forment  une  rangée 
irrégulière  (PI.  X,  fig.  149). 

En  outre,  les  cellules  s'allongent  dans  le  sens  rayonnant  :  de 
cubiques  elles  deviennent  cylindriques,  le  noyau  s'allonge  égale- 
ment dans  le  même  sens  ;  en  même  temps,  elles  augmentent  de 
volume.  Ainsi,  chez  Sepia  officinalis^  des  cellules  qui  avaient 
d'abord  de  6  à  7  |ji  de  diamètre  et  le  noyau  4  [x,  peuvent  acquérir 
à  la  fin  de  cette  période  une  hauteur  de  12  à  15  |jl,  le  noyau, 
ovale,  ayant  de  7  à  8  |jl  de  longueur. 
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C'est  le  moment  où  les  replis  ont  acquis  leur  maximum  de 
profondeur;  ils  remplissent  alors  presque  toute  la  cavité  de 
Tœuf,  sauf  au  pôle  germinatif  où  se  trouve  la  vésicule  germi- 
nalive  entourée. de  protoplasma;  celui-ci  envoie  en  outre  de  fins 
prolongements  dans  les  intervalles  des  plis. 

Quant  à  la  membrane  lamelleuse,  elle  est  parfaitement 
distincte  dans  l'intérieur  de  chaque  pli;  elle  se  compose  de 
cellules  très  allongées,  dont  les  noyaux  sont  généralement  de 
forme  ovale  et  contiennent  un  fin  réseau  chromatique.  Cette 
enveloppe,  moins  colorable  que  la  granulosa,  la  tapisse  entière- 
ment, ses  cellules  se  multiplient  pour  suivre  l'accroissement  de 
cette  dernière;  on  y  voit  en  effet  de  nombreuses  karyokinèses ; 
même  après  que  les  cellules  de  la  granulosa  ont  cessé  de  se 
multiplier,  on  voit  encore  des  mitoses  dans  la  membrane  lamel- 
leuse. 

Cette  enveloppe  est  très  vascularisée  :  dans  chaque  pli,  entre 
les  deux  feuillets,  on  voit  des  vaisseaux  capillaires  renfermant 
un  liquide  sanguin  très  fortement  colorable;  ce  liquide  est 
distinct  par  sa  coloration  à  la  fois  du  protoplasma  et  de  la 
chromatine  :  par  l'hémalun  et  Téosine,  il  se  colore  par  l'éosine 
d'une  manière  beaucoup  plus  intense  que  le  protoplasma;  par 
l'hématoxyline  au  fer,  il  se  colore  fortement  en  noir;  à  l'aide 
de  la  safranine  et  du  glychémalun,  il  devient  rouge  intense 
tandis  que  la  chromatine  est  bleue;  par  le  carmin  boracique 
et  le  vert  de  méthyle,  le  sang  se  colore  en  violet,  les  noyaux 
des  cellules  en  rouge.  Celte  différence  de  colorabilité  du  sang 
et  des  autres  éléments  cellulaires  a  déjà  été  signalée  par  Ubsow 
(1881);  il  la  constate  à  l'aide  du  carmin  et  du  picro-carmin. 

Les  vaisseaux  sont  visibles  non  seulement  dans  l'intérieur 
de  chaque  pli,  mais  encore  à  la  surface  de  l'œuf  dans  l'épaisseur 
de  la  membrane  lamelleuse  ;  ils  peuvent  acquérir  un  plus  grand 
volume  à  la  naissance  de  chaque  pli,  comme  l'avait  représenté 
Ray  Lankeater  (1875). 

''2''  période.  —  Lorsque  les  cellules  de  la  granulosa  cessent  de 
se  multiplier,  c'est  alors  qu'elles  commencent  à  exercer  leur 
fonction,  qui  est  la  sécrétion  du  vitellus  et   du  chorion.  Ces 

ArCH.  D'aNAT.  MICROSC.  —  T.  VIII.  ^3 
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cellules  se  modifient.  Nous  avons  vu  qu'à  la  fin  de  la  période 
précédente  elles  s'étaient  déjà  allongées  perpendiculairement  à 
la  surface  des  plis;  elles  continuent  à  s'accroître,  et  peuvent 
acquérir  chez  Sepia  officinalis  plus  de  20  [x  de  hauteur;  mais 
elles  sont  en  même  temps  très  serrées  les  unes  contre  les  autres. 

Les  noyaux,  également  allongés,  ne  sont  pas  tous  exactement 
à  la  même  hauteur,  mais  un  peu  déplacés  les  uns  par  rapport 
aux  autres;  ils  peuvent  mesurer  15  ;jl  de  grand  diamètre.  Mais 
le  phénomène  le  plus  caractéristique  du  début  de  celte  période, 
c'est  la  transformation  du  réseau  dans  lequel  on  voit  seulement 
quelques  grandes  masses  chromatiques  au  lieu  d'un  grand 
nombre  de  fines  granulations.  Ces  masses  se  colorent  par  les 
colorants  de  la  chromatine,  mais,  dans  certaines  conditions, 
surtout  à  un  stade  plus  avancé,  elles  paraissent  formées  de  deux 
substances  :  l'une  est  probablement  nucléolaire,  l'autre  plus 
nettement  chromatique.  Ainsi,  par  le  glychémalun  et  la  safra- 
nine,  après  fixation  par  le  liquide  de  Tellyesniczky,  on  voit 
une  partie  rouge  ou  violette  au  milieu  de  la  masse  chromatique 
bleue.  Par  fixation  au  formol  acétique  et  coloration  parle  rouge 
Magenta,  le  carmin  d'indigo  et  l'acide  picrique,  on  voit  assez 
bien  chez  la  Seiche  que  ces  masses  sont  formées  d'un  globule 
sphérique  moins  colorable  entouré  de  granulations  chromatiques 
(PI.  X,  fig.  loi,  et  fig.  LXXIII,  B),  On  pourrait  donc  consi- 
dérer ces  éléments  comme  formés  par  l'union  d'un  nucléole  et 
de  granulations  chromatiques. 

Mais  il  n'est  pas  toujours  possible  de  mettre  cette  disposition 
en  évidence  :  le  plus  souvent,  on  ne  peut  distinguer  deux  sub- 
stances différemment  colorables.  Ces  masses  chromatiques 
présentent  alors  des  aspects  très  variables  :  ce  sont  des  corpus- 
cules irréguliers  de  formes  diverses,  (|ui  peuvent  être  munis  de 
prolongements  plus  ou  moins  longs,  et  quelquefois  semblent 
formés  de  bâtonnets.  Ces  corpuscules  sont  en  nombre  variable  : 
on  peut  en  voir  seulement  deux  ou  trois  assez  volumineux,  ou 
un  plus  grand  nombre  de  plus  petits;  les  noyaux  ont  alors 
l'aspect  représenté  dans  les  figures  149  et  4S0,  PI.  X,  ou  encore, 
à  une  période  plus  avancée,  l'apparence  bizarre  figurée  en  A 
(fig.  LXXIII). 
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D'ailleurs,  Taspect  du  noyau  est  variable  au  cours  du  dévelop- 
pement, et  paraît  en  rapport  avec  la  fonction  de  la  granulosa. 
En  outre,  on  peut  remarquer  également  chez  la  Seiche  que  la 
membrane  nucléolaîre  qui,  au  stade  précédent  paraissait  con- 
tinue est  composée  de  granulations  chromatiques  distinctes 
visibles  seulement  à  Taide  de  certaines  colorations  (PI.  X, 
fig.  131  et  fîg.  LXXIII,  B). 

Des  phénomènes  semblables  peuvent  s'observer  chez  Loligoei 
Sepiola.  Chez  Lolif/o,  on  voit  plus  nettement  que  chez  la  Seiche 
que  les   masses  chromatiques   sont  formées  d'un  globule  peu 


B 

Fig.  LXXIII.  —  Sepla  officinal ix.  —  Noyaux  do  quelques  cellules  folliculaires  pendant  la 
période  d'artiviié  :  —  A,  après  Jixaiion  par  le  liqtiido  de  Flcmming;  —  //,  après  fixation 
par  le  formol  acétique.  —  Grossisscinont  =  800  diam. 


coloré  entouré  de  granulations  chromatiques  (PL  XI,  fig.  158). 
Chez  Sepiola  elles  sont  constituées  par  un  assez  gros  nucléole 
associé  à  un  corpuscule  chromatique  (PI.  XI,  fig.  459). 

Le  protoplasma  des  cellules  folliculaires  se  transforme 
également;  dès  le  début  de  cette  période,  il  devient  beaucoup 
plus  colorable  qu'au  stade  précédent,  non  seulement  par  les 
colorants  plasmatiques,  mais  encore  par  l'hémalun,  le  glyché- 
malun,  qui  lui  donnent  une  légère  coloration  bleue.  En  outre, 
il  devient  plus  grossièrement  granuleux  du  côté  interne,  tandis 
que  le  côté  externe  présente  des  filaments  par  lesquels  il  paraît 
se  mettre  en  rapport  avec  la  membrane  lamelleuse,  et  par  suite 
avec  les  vaisseaux  sanguins  qu'elle  contient  ;  il  doit  recevoir  en 
effet  par  l'intermédiaire  du  sang  des  éléments  que  la  cellule  doit 
élaborer.  A  ce  stade,  c'est-à-dire  au  début  de  la  phase  d'activité, 
la  granulosa  est  plus  colorée  et  plus  compacte  du  côté  interne 
que  du  côté  externe.  Sa  limite  extérieure  n'est  pas  régulière,  on 
y  remarque  des  saillies  et  des  cavités  dans  lesquelles  on  peut 
voir  quel(|uefois  un  noyau  de  la  lamellosa. 
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On  n'observe  plus  de  membrane  séparant i'épithéiium  follicu- 
laire du  protoplasma  de  Tœuf  :  ou  bien  elle  s'est  résorbée,  ou 
elle  est  devenue  indistincte  par  suite  de  la  plus  grande  colorabilité 
de  la  granulosa. 

Le  protoplasma  de  la  cellule  folliculaire  continue  à  se  modifier 
au  cours  de  cette  période  :  il  devient  de  plus  en  plus  colorable, 
au  point  qu'il  finit  par  se  colorer  entièrement  en  bleu  intense 
avec  l'hémalun  ou  l'hématoxyline  au  fer.  Il  se  forme  en  outre, 
dans  la  moitié  interne  des  cellules,  de  petites  vacuoles,  qui  sont 
en  assez  grand  nombre  chez  Sepia  officinalis  (PI.  X,  fig.  149, 
150,  151).  La  partie  interne  de  la  granulosa  devient  alors, 
contrairement  au  stade  précédent,  moins  colorable  que  la  partie 
externe.  Chez  Sepia ,  les  vacuoles  ont  à  peu  près  toutes  les  mêmes 
dimensions.  Chez  Sepiola,  il  se  forme  d'abord  une  seule  rangée 
de  vacuoles  assez  volumineuses  du  côté  interne,  et  plus  tard  il 
s'ajoute  une  deuxième  rangée  de  vacuoles  qui  alternent  avec 
celles  de  la  première,  puis  d'autres  encore,  mais  ces  vacuoles 
sont  plus  petites.  Il  en  est  de  même  chez  LoligOy  bien  que  cette 
disposition  soit  un  peu  moins  accentuée  (PI.  XI,  fig.  158). 

Ces  vacuoles  paraissent  être  en  rapport  avec  la  formation  du 
vitellus.  Celui-ci,  très  peu  coloré  au  moment  de  son  introduction 
dans  l'œuf,  se  présente  d'abord  sous  l'aspect  d'un  liquide  dans 
lequel  apparaissent  plus  tard  des  globules;  on  voit  l'extrémité 
de  chaque  repli  folliculaire  baigner  dans  un  liquide  coagulé. 

D'après  Sch-weickart  (1903,  1904),  c'est  dans  les  vacuoles 
que  s'élaborerait  la  substance  qui  doit  donner  les  particules  du 
chorion.  J'expliquerai  plus  loin  pourquoi  je  ne  suis  pas  entiè- 
rement de  son  avis.  Je  dirai  seulement  ici  que  je  n'ai  pas  vu  de 
granulations  colorables  comme  celle  du  chorion  dans  l'intérieur 
des  vacuoles,  mais  que  le  proto plasma  de  la  cellule  folliculaire, 
qui  est  très  granuleux,  renferme  souvent  de  grosses  granula- 
tions colorables,  dans  la  moitié  interne  de  la  cellule,  principale- 
ment au  voisinage  du  noyau.  Celui-ci,  très  riche  en  chromatine 
pendant  la  période  d'activité,  semble  jouer  un  rôle  dans  la 
sécrétion.  On  voit,  en  effet,  que  les  masses  chromatiques  se 
modifient;  des  granulations  peuvent  s'accumuler  contre  la 
membrane  nucléaire,  ou  au  contraire  se  porter  de  préférence 
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dans  la  partie  centrale  du  noyau.  La  membrane  elle-même  peut 
paraître  tantôt  continue,  tantôt  formée  d'une  série  de  granula- 
tions chromatiques  distinctes,  disposition  qui  permet  sans  doute 
plus  facilement  la  communication  du  noyau  avec  le  proto- 
plasma. Il  semble  donc  que  celui-ci  reçoive  du  noyau  des  sub- 
stances destinées  à  être  utilisées  pour  l'élaboration  du  vitellus 
ou  pour  celle  des  particules  du  chorion. 

A  mesure  que  Tœuf  s'accroît  par  l'accumulation  de  la  substance 
vitelline,  comme  il  ne  se  forme  pas  de  nouvelles  cellules,  les 
replis  de  la granulosa  deviennent  moins  profonds,  etles  intervalles 
entre  ces  plis  augmentent.  En  même  temps,  les  cellules  s'élar- 
gissent, redeviennent  cubiques,  et  le  noyau  tend  à  reprendre  la 
forme  sphérique.  A  cause  de  la  grande  colorabilité  du  proto- 
plasma et  des  éléments  divers  qu'il  renferme,  il  devient  difficile 
de  reconnaître  les  limites  latérales  des  cellules. 

L'épithélium  folliculaire  présente  des  caractères  semblables 
chez  les  autres  Décapodes.  Chez  Loligo  vulf^aris,  L.  média,  Sepiola 
Bondeleli,  j'ai  constaté  les  mêmes  variations  du  noyau  au 
moment  de  la  formation  du  vitellus  et  du  chorion.  Le  proto- 
plasma,  chez  Loligo  et  Sepiola^  semble  moins  granuleux;  les 
vacuoles  sont  assez  volumineuses  du  côté  interne  et  vont  en 
diminuant  jusqu'à  la  région  du  noyau.  La  formation  du  chorion, 
dont  il  sera  question  plus  loin,  a  lieu  plus  tôt  que  chez  Sepia,  et 
est  beaucoup  plus  nette  chez  Loligo  (PI.  XI,  fig.  158). 

3^  période.  —  La  période  de  régression  de  l'épithélium  folli- 
culaire ne  commence  réellement  que  tout  à  fait  à  la  fin  du  déve- 
loppement ovarien,  lorsque  le  chorion  est  complètement  trans- 
formé en  une  membrane  homogène.  Nous  avons  vu  que  les 
replis  commencent  à  diminuer  de  profondeur  dès  le  début  de  la 
formation  du  vitellus  et  que  ce  phénomène  continue  pendant 
toute  la  période  d'activité  de  la  granulosa;  ce  n'est  pas  une 
régression,  mais  une  simple  extension  de  l'épithélium  follicu- 
laire, les  plis  devenant  moins  profonds  pour  couvrir  une  plus 
grande  surface  de  l'œuf. 

Quand  les  cellules  de  la  granulosa  ont  cessé  d'exercer  leur 
fonction  sécrétrice,  c'est  alors  qu'elles  peuvent  entrer  en  régres- 
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sion.  Ces  cellules  se  tassent,  s'accumulent  par  places  et  glissent 
ensuite  les  unes  sur  les  autres.  Les  figures  160, 161, 162,  PI.  XI, 
représentent  plusieurs  stades  de  cette  dernière  disparition  des 
replis.  On  voit  par  la  figure  162  qu'il  s'est  formé  ainsi  plusieurs 
couches  de  cellules  entre  lesquelles  on  peut  même  encore  recon- 
naître des  feuillets  de  la  membrane  lamelleuse;  en  d'autres 
points,  on  voit  des  amas  irréguliers  de  noyaux-  Les  derniers 
replis  qui  disparaissent  sont  ceux  du  pôle  végétatif;  au  moment 
de  la  déhiscence  du  follicule,  on  en  voit  encore  la  trace  dans  des 
agglomérations  de  cellules  qui  font  saillie  du  côté  de  l'œuf.  On 
peut  donc  dire  que  les  replis  ne  disparaissent  pas  complètement 
pendant  le  développement  ovarien  de  l'œuf. 

Les  cellules  ainsi  refoulées  ne  sont  pas  distinctes  les  unes 
des  autres  ;  on  voit  seulement  des  noyaux  tantôt  très  rapprochés, 
tantôt  plus  espacés.  Ils  ne  sont  presque  pas  modifiés;  ils  sem- 
blent plutôt  être  entrés  dans  une  période  de  repos,  mais  ne 
présentent  pas  encore  de  véritables  signes  de  dégénérescence  : 
ils  renferment  encore  des  granulations  chromatiques  ainsi  que 
des  corpuscules  plus  volumineux;  leur  membrane  est  formée 
de  fines  granulations  chromatiques  alignées.  Les  vacuoles  du 
protoplasma  ont  disparu. 

Après  la  déhiscence  du  follicule,  les  enveloppes  de  l'œuf 
forment  un  corps  jaune  qui  se  présente  sous  la  forme  d'un  sac 
ou  d'une  capsule  vide  suspendue  à  un  pédoncule;  mais  les  parois 
se  plissent  longitudinalement  de  manière  à  remplir  la  cavité. 
C'est  alors  seulement  que  les  noyaux  de  la  granulosa  présentent 
des  phénomènes  de  régression  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Formation  du  vilellus  et  du  chorion.  —  Le  protoplasma  de 
l'ovule  chez  les  Céphalopodes  a  été  décrit  généralement  comme 
homogène.  Or,  avant  la  formation  des  replis  de  la  granulosa, 
chez  Sepia,  Sepiola  et  Loligo,  on  peut  voir,  aux  plus  jeunes 
stades,  des  granulations  ou  des  corpuscules  rappelant  ceux  que 
nous  avons  constatés  chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  et  colorables 
par  l'hématoxyline  au  fer,  ou  de  petites  masses  de  protoplasma 
différencié  (fig.  LXXIV,  B,  et  PI.  X,  fig.  156).  Mais  ces  élé- 
ments ne  présentent  pas  une  disposition  constante,  et  n'offrent 
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aucun  caractère  permettant  de  les  rapprocher  d'un  corps  vitellin. 
Peut-être  proviennent-ils  de  la  vésicule  germînative,  mais  je 
n'ai  pas  observé  cette  expulsion.  Quoi  qu'il  en  soit,  ils  dispa- 
raissent peu  à  peu,  et  n'existent  plus  dès  que  les  replis  follicu- 
laires commencent  à  se  former. 

A  mesure  que  l'épithélium  folliculaire  s'invagine  plus  pro- 
fondément, le  protoplasma  est  refoulé  au  pôle  aigu  de  l'œuf 
ainsi  que  la  vésicule  germinative;  il  reste  cependant  des  bandes 
protoplasmiques  entre  les  plis, 

Pendant  la  période  de  formation  du  vitellus,  ce  protoplasma 
est  également  refoulé  des  intervalles  des  plis,  et  se  concentre 
seulement  autour  de  la  vésicule  germinative,  oii  il  est  toujours, 
par  sa  structure  finement  granuleuse,  parfaitement  distinct  du 
vitellus. 

La  formation  du  vitellus  chez  les  Céphalopodes  est  le  résultat 
de  la  sécrétion  des  cellules  folliculaires,  mais  elle  est  très 
différente  de  ce  que  l'on  observe  chez  les  Vertébrés.  Chez  ces 
derniers,  les  globules  vitellins  apparaissent  au  sein  même  du 
protoplasma  et  semblent  être  simplement  du  protoplasma  diffé- 
rencié par  l'action  des  substances  nutritives,  tandis  que  chez  les 
Céphalopodes,  le  vitellus  se  forme  en  dehors  du  protoplasma  et 
celui-ci  est  refoulé  au  pôle  aigu  de  l'œuf. 

Ce  vitellus  apparaît  sous  forme  d'un  liquide  presque  incolore 
et  homogène,  qui  plus  tard  se  divise  en  masses  polyédriques 
irrégulières  aux  dépens  desquelles  se  forment,  à  la  fin  du 
développement,  de  véritables  globules.  Vialleton  (1888),  avait 
signalé  chez  la  Seiche  la  forme  irrégulière  des  éléments  vitellins  ; 
il  avait  vu  des  crêtes  et  des  dépressions,  des  pointes  plus  ou  moins 
allongées,  qui  donnent  parfois  à  ces  éléments  un  aspect  étoile; 
mais  il  pensait  que  cette  disposition  était  due  à  une  compression 
des  globules  les  uns  contre  les  autres.  Je  ne  pense  pas  que  ces 
formes  anguleuses  ou  étoilées  résultent  d'une  compression,  car 
elles  se  rencontrent  dès  le  début,  lorsque  les  éléments  vitellins 
sont  encore  peu  abondants,  et  on  peut  trouvep  de  ces  corpuscules 
isolés  au  milieu  d'une  masse  vitelline  encore  non  différenciée. 

Plus  tard,  toutle  vitellus  se  transforme  en  globules  sphériques. 
Cependant  il  y  a  encore  de  grandes  masses  homogènes  parmi  les 
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globules.  C'est  au  voisinage  des  replis  folliculaires  que  la  trans- 
formation en  éléments  vitellins  est  le  plus  tardive  ;  chaque  pli 
semble  baigner  dans  un  liquide  homogène,  qui  représente 
évidemment  le  vitellus  le  plus  récemment  formé;  plus  tard  il  se 
différencie  à  son  tour. 

Ajoutons  enfin  qu'on  ne  voit  jamais  dans  les  globules  vitellins 
de  Tœuf  ovarien  et  même  de  l'œuf  mûr,  ni  vésicules,  ni  granu- 
lations ni  corpuscules  divers  comme  on  en  rencontre  chez  les 
Vertébrés;  ils  sont  toujours  parfaitement  homogènes. 

C'est  pendant  la  formation  du  vitellus  que  commence  à  appa- 
raître le  chorion  qui  formera  la  membrane  définitive  de  l'œuf 
mûr.  Le  chorion  avait  déjà  été  observé  par  KëUiker  (1844)  chez 
Sepia  et  Loligo,  mais  il  le  désignait  sous  le  nom  de  membrane 
vitelline  (il  appelait  chorion  les  enveloppes  externes  de  l'œuf 
pondu).  La  présence  de  cette  enveloppe  est  niée  ensuite  par 
Ray  Lankester  (1875);  il  dit  que  l'œuf  tombe  nu  dans  l'oviducte 
à  l'état  de  fluide  visqueux,  transparent,  mais  qu'il  conserve  sa 
forme  ovoïde  à  cause  de  la  plus  grande  densité  de  la  couche 
superficielle  de  sa  substance.  Brock(18"9),  voit  de  nouveau 
une  membrane  vitelline,  et  il  remarque  chez  Lo/^ço  qu'elle  forme 
une  sorte  de  réseau.  Mais  c'est  Ubbcw  (1881)  qui  a  le  premier 
montré  que  celte  membrane  est  un  chorion.  11  dit  qu'elle  se 
forme  au  moment  où  disparaissent  les  replis  de  la  granulosa  à 
l'état  de  substance  fluide  qui  durcit  ensuite.  Vialleton  (1888) 
confirme  l'existence  du  chorion,  et  signale  son  épaississement 
au  pôle  aigu  de  l'œuf  chez  la  Seiche. 

Le  mode  de  formation  de  cette  membrane  a  été  décrit  chez 
Sepiola  Rondeleti  par  Bergrmann  (1902).  Elle  apparaît  sous 
forme  de  granulations  colorables  sécrétées  par  l'épilhélium 
folliculaire;  ces  granulations  en  se  fusionnant  forment  ensuite 
une  couche  continue  de  petits  bâtonnets;  puis  ces  bâtonnets  se 
fusionnent  à  leur  tour  et  le  chorion  devient  homogène. 
L'année  suivante  (1903)  Bergmann  étudie  la  formation  du 
chorion  chez  Loligo  vulgaris,  et  décrit  des  prolongements  des 
cellules  folliculaires  entre  les  parties  constitutives  de  cette 
membrane  et  des  prolongements  ooplasmiques  dans  la  région 
de  la  vésicule  germinative. 
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Schweickart  (1903  et  1904),  chez  Sepiola,  pense  que  ce  sont 
les  vacuoles  des  cellules  folliculaires  qui  fournissent  la  substance 
(lu  chorion;  il  décrit  trois  stades  de  la  formation  de  cette  mem- 
brane, d'après  la  colorabilité  des  globules  qui  la  constituent. 

La  formation  du  chorion  m'a  paru  se  produire  d'assez  bonne 
heure,  non  pas  seulement  lorsque  la  sécrétion  du  vilellus 
nutritif  est  achevée,  comme  le  disait  Vialleton  (1888),  mais 
presque  dès  le  début  de  cette  sécrétion.  On  peut  voir  généra- 
lement des  granulations  du  chorion  dans  des  œufs  qui  sont 
encore  très  petits  par  rapport  à  la  dimension  de  Tœuf  mûr, 
qui  sont  remplis  de  replis  folliculaires  très  profonds  et  par 
conséquent  où  la  formation  du  vitellus  est  à  peine  commencée. 

Chez  certaines  espèces,  la  Seiche,  par  exemple,  les  globules 
constitutifs  du  chorion  sont  très  petits  et  peu  colorables  au 
moment  de  leur  apparition.  Chez  d'autres,  ils  sont  plus  faciles  à 
mettre  en  évidence;  ils  sont  particulièrement  volumineux  chez 
Lo/igo  (PI.  XI,  fig.  158). 

Un  bon  procédé  pour  étudier  la  formation  du  chorion  est 
d'employer  la  fixation  par  le  liquide  de  Tellyesniczky  et  la 
coloration  par  le  glychémalun  et  la  safranine  :  le  chorion  se 
colore  en  rouge  intense  tandis  que  l'épithélium  folliculaire  est 
coloré  en  violet  pâle  et  la  chromatine  des  noyaux  en  bleu  foncé; 
le  vitellus  est  légèrement  violacé  mais  très  peu  coloré. 

La  coloration  par  Thématoxyline  au  fer  employée  par  Schweic- 
kart ne  m'a  pas  semblé  favorable  pour  l'étude  du  chorion; 
elle  montre  bien,  comme  l'a  décrit  cet  auteur,  une  partie  plus 
colorée  au  milieu  d'un  corpuscule  incolore;  mais  je  ferai 
remarquer  que  le  même  fait  se  produit  pour  les  éléments 
vitellins  au  moment  de  leur  formation  :  chacun  d'eux  paraît 
constitué  par  une  masse  presque  incolore  au  milieu  de  laquelle 
est  une  partie  qui  noircit  par  Thématoxyline  au  fer. 

Chez  LoligOy  les  particules  du  chorion  apparaissent  sous 
forme  de  petites  granulations  qui  semblent  se  former  par 
différenciation  d'une  substance  primitivement  fluide  provenant 
sans  doute  en  grande  partie  de  l'épithélium  folliculaire.  Ces 
globules  grossissent  et  deviennent  de  plus  en  plus  colorables; 
ils  peuvent  atteindre  chez  Loligo  jusqu'à  6  [x.  Ils  ne  sont  pas 
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absolument  sphériques,  mais  plutôt  un  peu  irréguliers  et  à 
contours  mal  définis  (PL  XI,  fig.  158).  Entre  eux  se  trouve  de 
la  substance  vitelline  qui  continue  à  être  sécrétée  par  les  cellules 
folliculaires. 

Chez  Sepiola,  l'apparition  des  corpuscules  du  chorion  a  lieu 
de  la  même  manière,  mais  ils  deviennent  moins  volumineux 
que  chez  Loligo, 

Chez  Sepia  officinalis,  ils  sont  beaucoup  plus  petits  et  beau- 
coup plus  nombreux;  dans  leur  plus  grand  développement,  ils 
ne  dépassent  pas  1  à  2  |jl. 

On  peut  remarquer  en  outre  que  chez  Sepiola  et  Loligo^  la 
formation  du  chorion  est  plus  tardive  au  pôle  animal;  c'est 
également  ce  qui  a  été  signalé  par  Schweickart  (1903)  chez 
Rossia  macrosoma  et  Eledone  moschaia.  Mais  il  n'en  est  pas  de 
même  chez  Sepia  officinalis  :  c'est  au  contraire  au  pôle  aigu  de 
l'œuf  que  les  particules  du  chorion  apparaissent  en  premier 
lieu  et  qu'elles  sont  le  plus  colorables,  ainsi  que  le  montre  la 
figure  163,  PI.  XI.  D'après  cette  figure  on  voit  qu'il  n'y  a  de 
granulations  colorables  que  dans  la  région  protoplasmique,  et 
il  est  assez  intéressant  de  remarquer  que  l'extrémité  des  replis 
folliculaires  qui  arrivent  au  voisinage  de  cette  région  présen- 
tent également  des  granulations  semblables. 

Ce  fait  tendrait  à  prouver  que  le  protoplasma  de  l'ovule  a  une 
influence  sur  la  formation  du  chorion.  Peut-être  n'est-il  pas 
invraisemblable  de  supposer  que  dans  les  autres  régions  de  l'œuf, 
une  petite  quantité  de  protoplasma  est  restée  adhérente  à  l'épi- 
thélium  folliculaire  et  peut  contribuer  également  à  l'édification 
du  chorion.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  que  nous  constatons  au  pôle 
aigu  de  l'œuf  chez  la  Seiche  est  suffisamment  caractéristique. 

C'est  encore  une  des  raisons  pour  lesquelles  je  ne  pense  pas 
que  le  chorion  tire  son  origine  exclusivement  de  la  substance 
des  vacuoles  des  cellules  folliculaires,  comme  l'admet  Schweic- 
kart  (1903)  :  au  pôle  animal  de  l'œuf,  en  efîet,  le  protoplasma 
des  cellules  de  la  granulosa  est  fort  peu  vacuolaire. 

J'ai  déjà  dit  d'ailleurs  que,  contrairement  à  Schweickart,  je 
n'ai  pas  remarqué  que  la  substance  des  vacuoles  fût  colorée 
comme  les  particules  du  chorion  :  celui-ci  présente  toujours  une 
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coloration  distincte  de  répithélium  folliculaire  :  il  se  colore  en 
roug-e  par  la  safranine  et  l^hémalun,  après  fixation  par  le 
liquide  de  Tellyesniczky  ;  par  la  safranine  et  la  liqueur  de  Benda^ 
après  fixation  par  le  liquide  de  Flemming,  c'est  au  contraire 
répithélium  folliculaire  qui  retient  la  safranine,  et  le  chorion  se 
colore  en  bleu,  mais  se  distingue  toujours  du  vitellus  et  de  la 
substance  des  vacuoles. 

Nous  conclurons  donc  en  disant  qu'il  serait  fort  possible  que 
le  chorion  eût  une  origine  mixle,  et  que  le  protoplama  de 
Tovule  eût  une  influence  sur  sa  formation,  mais  qu'il  paraît 
tirer  néanmoins  la  plus  grande  partie  de  sa  substance  de  répi- 
thélium folliculaire. 

Les  particules  du  chorion  se  réunissent  plus  lard  pour  former 
une  membrane  homogène  plus  épaisse  au  pôle  animal.  La  fusion 
des  globules  se  produit  d'abord  partiellement,  par  endroits,  la 
membrane  est  alors  comme  perforée  en  de  nombreux  points;  ce 
n'est  que  tout  à  fait  à  la  fin  du  développement  ovarien  que  la 
fusion  s'achève.  Je  n'ai  jamais  constaté  la  formation  de  bâton- 
nets (signalée  par  Berg^mann  [1902]  chez  Sepiola  liondeleti) 
composés  de  granulations  situées  les  unes  derrière  les  autres  et 
soudées  ensemble.  J'ai  toujours  remarqué  que  dans  les  coupes, 
parfaitement  perpendiculaires  à  la  surface  d'un  pli,  il  n'y  a 
qu'une  seule  rangée  de  granulations,  qui  se  soudent  latérale- 
ment. Lorsque  la  membrane  est  constituée,  elle  est  homogène, 
et  ne  m'a  jamais  paru  striée  comme  une  zona  radiata,  ainsi  que 
l'a  remarqué  Sch-weickart  (1904)  chez  Rossia  niacrosoma. 

Formation  du  micropyle.  —  Les  enveloppes  de  l'œuf  pré- 
sentent des  modifications  très  importantes  au  pôle  animal. 
L'absence  de  replis  folliculaires,  la  formation  d'une  calotte  cel- 
lulaire, ont  été  signalées  très  anciennement.  C'est  dans  cette 
région  que  le  micropyle  a  été  ensuite  observé  dans  le  chorion. 
UsBcw  (1881)  l'a  vu  chez  tous  les  Céphalopodes  qu'il  a  étudiés  : 
il  le  décrit  comme  un  canal  évasé  en  forme  d'entonnoir  chez 
l'Argonaute  et  le  Calmar,  dans  la  région  épaissie  du  chorion. 
Vialleton  (1888)  l'a  vu  chez  la  Seiche  sous  forme  d'un  canal  très 
fin  à  bords  parallèles  ;  il  décrit  également  l'épaississement  du 
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chorion  en  lentille  biconvexe  au  pôle  aigu  de  Tœuf,  et  voit  que 
le  proloplasma  envoie  des  prolongements  à  travers  le  chorion 
dont  la  face  interne  se  découpe.  Sckweickart  (1903  et  1904) 
décrit  la  formation  du  micropyle  principalement  chez  Rossia 
macrosoma,  et  constate  des  phénomènes  anologues  chez  Eledone 
moschata,  11  voit  le  micropyle  sous  forme  d'un  canal  cylin- 
drique dans  lequel  pénètre  une  petite  invagination  de  Tooplasma; 
il  remarque  que  le  micropyle  apparaît  dans  la  région  où  le 
chorion  s'est  formé  plus  tardivement  et  où  les  enveloppes  de 
Fœuf  se  sont  modifiées. 

Il  décrit  ces  modifications  chez  Eledone  principalement,  puis 
chez  Rossia  macrosoma.  Au  pôle  animal  de  Toeuf,  il  voit  d'abord 
à  Textérieur  Yépilhélium  super/lciely  composé  seulement  d'une 
couche  de  cellules  dont  les  noyaux  commencent  à  entrer  en 
dégénérescence;  puis  au-dessous,  un  bouchon  cellulaire  (Zellen- 
pfropfe)^  formé  de  cellules  allongées  avec  noyaux  ovales  qu'il 
décrit  comme  semblables  aux  noyaux  des  cellules  folliculaires; 
il  considère  ces  cellules  comme  formées  par  une  prolifération 
de  Tépithélium  folliculaire;  celui-ci  fait  défaut  au  milieu  du 
«  Zellenpfropfe  ». 

De  chaque  côté,  il  voit  les  cellules  de  la  couche  lamelleuse 
s'arrêter  à  une  certaine  distance  du  pôle. 

J'ai  observé  chez  Sepia,  Sepiola  et  Loligo  les  modifications 
des  enveloppes  folliculaires  en  rapport  avec  la  formation  du 
micropyle. 

Chez  la  Seiche,  par  exemple,  au  pôle  aigu  de  l'œuf,  où  l'épi- 
thélium  folliculaire  ne  forme  pas  de  replis,  ses  cellules  se  modi- 
fient de  bonne  heure  :  au  lieu  de  rester  cylindriques,  elles 
s'allongent  tangentiellement,  et  les  noyaux  deviennent  ovales. 
Au-dessus  on  remarque  une  calotte  cellulaire  qui  paraît  bien 
constituée,  comme  le  disait  Vialleton  (1888)  par  la  membrana 
lamellosa.  Je  n'ai  pas  vu  chez  la  Seiche,  ni  chez  Loligo  un  arrêt 
brusque  de  cette  membrane  à  quelque  distance  du  pôle  :  ses 
cellules  paraissent  en  rapport  avec  celles  de  la  calotte. 

A  un  stade  plus  avancé,  à  l'endroit  où  devra  se  former  le 
micropyle,  on  voit  que  les  cellules  folliculaires  semblent  faire 
défaut  (m,  fig.  163,  PI.  XI),   mais  dans  la  petite  cavité  ainsi 
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formée,  se  trouvent  des  cellules  à  noyaux  allongés  tangentielle- 
ment,  qui  sont  probablement  des  noyaux  folliculaires  modifiés  ; 
au-dessus  sont  les  feuillets  de  la  calotte  lamelleuse. 

Le  bouchon  cellulaire,  Zellenpfropfe  de  Schweickart,  paraît 
donc  formé  chez  la  Seiche  de  deux  parties  bien  distinctes,  d'ori- 
gine différente. 

Les  mêmes  faits  se  remarquent  chez  Loligo  et  chez  Sepiola  : 
les  figures  166  et  167,  PI.  XI,  qui  représentent  le  pôle  aigu  de 
l'œuf  chez  Loligo,  rendent  bien  compte  de  cette  disposition.  Les 
cellules  internes  du  bouchon  ont  des  noyaux  qui  didèrent  à  la 
fois  de  ceux  des  cellules  folliculaires  dont  ils  ne  possèdent  pas 
la  richesse  chromatique,  et  de  ceux  des  feuillets  de  la  lamellosa, 
qui  sont  à  cet  endroit  très  aplatis. 

Quant  au  chorion,  nous  avons  déjà  remarqué  que  chez  la 
Seiche  c'est  dans  la  région  du  pôle  animal  qu'il  se  forme  en 
premier  lieu;  c'est  là  aussi  qu'il  est  toujours  le  plus  développé  et 
le  plus  colorable,  contrairement  à  ce  qui  a  été  décrit  chez 
d'autres  espèces.  C'est  dans  cette  région  également  qu'il  se 
transforme  le  plus  rapidement  en  une  membrane  homogène. 
Mais  cette  transformation  se  produit  d'une  manière  toute  spé- 
ciale :  l'épaississement  n'est  pas  uniforme,  surtout  du  côté  de 
l'œuf,  de  sorte  que,  tandis  que  la  surface  externe  du  chorion 
est  lisse,  sa  face  interne  est  ondulée,  forme  des  saillies  arrondies 
entre  lesquelles  le  protoplasma  de  l'ovule  pénètre;  il  peut  même 
rester  en  plusieurs  endroits  des  fentes,  des  solutions  de  conti- 
nuité, dans  lesquelles  pénètrent  également  des  prolongements 
de  l'ooplasma.  Un  d^  ces  canaux  se  trouve  au-dessous  du 
bouchon  cellulaire,  à  l'endroit  oii  l'épithélium  folliculaire  fait 
défaut,  c'est  celui  qui  formera  le  micropyle,  les  autres  dispa- 
raissent. 

L'épaississement  du  chorion  au  pôle  animal  peut  être  considé- 
rable chez  la  Seiche;  celte  membrane  atteint  en  moyenne  de 
25  à  30  jjL  d'épaisseur;  cependant  j'en  ai  mesuré  de  50  et  même 
60  [JL  (PI.  X,  fig.  154).  Dans  ce  cas,  elle  est  moins  colorable; 
sa  colorabilité  devient  à  peu  près  la  même  que  dans  les  autres 
régions  de  l'œuf.  Ainsi,  par  le  rouge  Magenta,  le  carmin  d'in- 
digo et  l'acide  picrique,  le  chorion  se  colore  en  vert,  sauf  au  pôle 
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animal,  où  il  retient  le  rouge  Magenta.  -Mais  lorsque  cette 
membrane  acquiert  une  très  grande  épaisseur,  elle  ne  se  colore 
plus  en  rouge  dans  les  mêmes  conditions. 

Cet  épaississement  du  chorion  chez  la  Seiche  se  produit  par 
l'absorption  d'un  liquide  incolore  sécrété  au  pôle  animal  de 
Tœuf  à  la  fin  du  développement.  Cette  substance  s'accumule 
d'abord  entre  Tépithélium  folliculaire  et  le  chorion  (PI.  X, 
fig.  152);  puis  le  chorion  s'en  imprègne,  et,  lorsqu'il  a  atteint 
son  maximum  de  développement,  ce  liquide  n'existe  plus.  C'est 
probablement  par  suite  de  l'absorption  d'une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  ce  liquide  que  le  chorion  se  présente  avec  un 
épaississement  variable.  C'est  ce  qui  explique  également  pour- 
quoi la  membrane  est  d'autant  moins  colorable  qu'elle  devient 
plus  épaisse. 

C'est  probablement  pendant  cet  épaississement  que  dispa- 
raissent les  canalicules  que  nous  avons  remarqués  au  stade 
précédent  dans  l'épaisseur  du  chorion.  On  n'en  rencontre  plus 
qu'un  seul,  qui  est  le  micropule. 

J'ai  observé  le  micropyle  chez  la  Seiche  sous  forme  d'un  canal 
étroit  ayant  1  [jl  5  de  diamètre  et  long  de  25  [jl,  dans  la  partie  la 
plus  épaissie  du  chorion  (PI.  X,  fig.  157).  Sch-weickart  (1903) 
l'avait  vu  au  contraire  chez  liossia  macrosoma  dans  une  région 
mince  du  chorion  entourée  d'un  anneau  plus  épais.  Usbow  (  1 881  ) 
avait  fait  la  môme  remarque  chez  l'Argonaute  et  le  Calmar. 

Un  prolongement  très  fin  de  l'ooplasma  pénètre  dans  le  micro- 
pyle. On  voit,  d'après  la  figure  157,  que  le  micropyle  ne  corres- 
pond pas  à  une  région  épaissie  du  protoplasma,  et  qu'il  n'est 
pas  situé  au-dessus  du  peloton  chromatique,  il  en  est  même 
parfois  assez  éloigné.  D'ailleurs,  aux  stades  moins  avancés, 
on  peut  remarquer  constamment  que  la  vésicule  germinative 
n'est  pas  immédiatement  au-dessous  de  la  région  dépourvue 
d'épithélium  folliculaire  (PI.  IX,  fig.  163,  164,  167),  fait  déjà 
constaté  par  Schweickart  (1904). 

Chez  Loligo  et  Sepiola,  l'épaisseur  du  chorion  au  pôle  animal 
est  beaucoup  moins  considérable;  elle  ne  dépasse  pas  de  12  à 
15  |JL,  et  présente,  comme  l'ont  signalé  Ubsow  (1881)  et 
Sch-weickart  (1903),  une  région  plus  mince  au  milieu  de  l'épais- 
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sissement;  c'est  dans  cette  région  que  se  trouve  le  micropyle. 

Je  n'ai  pas  constaté  la  formation  d'un  liquide  entre  Tépithé- 
lium  folliculaire  et  le  chorion,  chez  Loligo  et  Sepiola.  En  outre 
les  particules  constitutives  du  chorion  sont  moins  développées 
et  se  soudent  plus  tardivement  au  pôle  aigu  de  Tœuf.  Ainsi,  les 
figures  166  et  167,  PI.  XI,  montrent  le  faible  développement  de 
ces  granulations,  alors  que  dans  le  reste  de  Tœuf  elles  ont  6  |x 
de  diamètre  et  sont  déjà  fusionnées  sur  un  grand  nombre  de 
points. 

Au  moment  de  la  déhiscence,  le  chorion  s'amincit  au  pôle 
animal.  Chez  la  Seiche,  la  partie  externe  se  condense,  se  diffé- 
rencie et  paraît  rester  seule  en  continuité  avec  le  reste  du  cho- 
rion pour  former  la  membrane  définitive  de  l'œuf  mûr. 

III.    VtSICLLE    GEHMINATIVE. 

Les  auteurs  qui  ont  décrit  la  vésicule  germinative  des  Cépha- 
lopodes ont  signalé  très  peu  de  modification^  pendant  la  période 
de  croissance  de  Toocyte.  KôUiker  (1844)  avait  remarqué  la 
présence  d'une  tache  germinative.  Brock  (1879)  avait  vu  dans 
l'œuf  jeune  de  nombreux  nucléoles,  comme  chez  les  Poissons, 
mais  qui  diminuent  dans  l'œuf  plus  âgé;  il  signale  aussi  des 
plis  et  des  déchirures  dans  la  membrane  du  noyau. 

Vialleton  (1888)  décrit  la  vésicule  germinative  de  la  Seiche 
dans  laquelle  il  distingue  pendant  les  stades  jeunes  :  1°  des 
globules  chromatiques  (les  nucléoles)  ;  2°  des  grains  plus  petits, 
également  chromatiques;  3°  de  fines  granulations.  Puis,  les 
globules  disparaissent;  l'auteur  pense  qu'ils  se  sont  trans- 
formés en  granulations.  Plus  tard,  il  voit  de  nouveau  des  cor- 
puscules colorés  mal  définis,  formés  par  l'accolement  de 
quelques  granulations.  Ensuite,  il  ne  voit  plus  de  modifications 
jusqu'à  la  déhiscence.  A  ce  moment,  la  vésicule  germinative  a 
disparu,  et  les  grains  chromatiques  sont  disposés  en  forme  de 
couronne.  Vialleton  admet  la  transformation  de  la  chromatine 
en  protoplasma  nucléaire. 

Bergmann  (1902)  et  Schweickapt  (1903  et  1904)  ont  surtout 
décrit  la  vésicule  germinative  d'Octopodes  dans  laquelle  ils 
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signalent  la  présence  d'un  gros  nucléole  vacuolaire  [Eledone 
moschata)  dans  les  œufs  un  peu  développés,  et  de  plusieurs  petits 
nucléoles  renfermant  des  vacuoles  dans  les  stades  jeunes  {Toda- 
ropsis).  Cependant  Bergmann  (1902)  signale  également  plusieurs 
nucléoles  vacuolaires  chez  Sepiola  Rondeleti,  Mais  ces  observa- 
teurs s'occupent  fort  peu  des  éléments  chromatiques  qu'ils 
représentent  simplement  par  quelques  amas  granuleux. 

Les  transformations  de  la  vésicule  germinative  chez  les  Déca- 
podes sont  loin  de  présenter  la  même  complexité  que  celle  des 
Vertébrés  à  vitellus  nutritif  abondant.  Cependant,  nous  pou- 
vons faire  plusieurs  rapprochements  avec  les  phénomènes  que 
nous  avons  observés  chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux. 

1°  Sepia  officinalis. 

/'•  période,  —  Au  début  de  la  croissance  de  l'oocyte,  nous 
avons  vu  que  la  vésicule  germinative  renferme  un  réseau  chargé 
de  granulations  chtomatiques  et  un  certain  nombre  de  petits 
nucléoles  disséminés  dans  toute  la  vésicule  (fîg.  LXXIV,  A). 

Bientôt,  les  nucléoles,  en  même  temps  qu'ils  s'accroissent,  se 
disposent  suivant  une  zone  circulaire  à  quelque  distance  du 
centre,  et  il  y  a  également  une  plus  grande  quantité  de  granu- 
lations chromatiques  accumulées  dans  cette  région.  Mais  on 
remarque  déjà  une  tendance  de  ces  granulations  à  se  constituer 
en  chromosomes  :  elles  se  disposent  en  lignes  irréçulières, 
se  groupent  en  amas  de  formes  diverses  (fig.  LXXIV,  By 
etLXXV,  ^). 

Les  nucléoles  sont  ensuite  résorbés  peu  à  peu;  avant  de  dis- 
paraître ils  semblent  contenir  chacun  une  petite  vacuole 
(fîg.  LXXV,  A).  Lorsque  les  replis  folliculaires  commencent  à 
se  former,  les  nucléoles  ont  disparu. 

S""  période,  —  Pendant  toute  la  période  de  multiplication  des 
cellules  folliculaires,  la  vésicule  germinative  se  déplace  vers  le 
pôle  aigu  de  l'œuf,  où  elle  se  présente  souvent  allongée  dans  le 
sens  du  grand  diamètre  de  l'ovule.  Elle  ne  renferme  générale- 
ment plus  de  nucléoles  (fig.  LXXV,  B).  Exceptionnellement 
cependant,  j'ai  rencontré  à  ce  stade  un  assez  gros  nucléole 
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bien  colorable.  Les  chromosomes  sont  disséminés  dans  toute 
rétendue  de  la  vésicule,  dans  un  karyoplasma  granuleux,  ou 
Ton  voit  encore  les  traces  du   réseau  primitif  du  noyau  de 


Fip.  LXXIV.  —  Jeunes   oocytos   do  Sepia  officinalin.  —  Grossissement   —  440   diam.   — 
/.,  ccllulo  follicalairo;  —  p.,  protoplasma  différencié;  —  g.,  granulations. 

Toocyte.  Ils  n'ont  pas  de  forme  bien  nettement  définie  :  ce  sont 
des  cordons  diffus  qui  paraissent  formés  d'une  charpente  achro- 
matique chargée  de  granulations  colorables  disposées  très  irré- 
gulièrement, quelques-unes  de  ces  granulations  indiquent  une 
tendance  à  former  des  prolongements  latéraux.  Ces  chromo- 

à  c6r 
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Fig.  LXXV.  —  Vésicule  gerrainativo  do  Sepia  offirinnlig.  —  Grossissement  =  -4,  410  diam.; 
B,  208  diam.  —  chr.^  chromosomes;  —  «.,  nucléoles. 


somes  ne  rappellent  que  très  vaguement  les  éléments  chroma- 
tiques barbelés  des  Reptiles  et  des  Oiseaux  ;  on  pourrait  plutôt 
les  comparera  certaines  formes  de  chromosomes  diffus  que  nous 
avons  remarquées  chez  quelques  Oiseaux  et  qui  ont  été  signalées 
également  chez  certains  Poissons  osseux  (fig.  LXXV,  /?). 

La  vésicule  germinative  ne  paraît  pas  subir  de  modifications 
pendant  toute  la  période  d'accroissement  des  replis  folliculaires. 

Arch.  d'anat.  microsc.  —  T.  vin.  *4 

Janvier  1906. 


Digitized  by 


Google 


368    M"«  M.  LOTEZ.    —   RECHERCHES   SUR    LE   DÉVELOPPEMENT   OVARIEN 

On  peut  remarquer  cependant  qu'il  se  forme  une  zone  périvé- 
siculaire  granuleuse,  ce  qui  indiquerait  une  action  de  la  vésicule 
sur  le  protoplasma  environnant;  mais  je  n'ai  jamais  observé 
de  plis  ni  de  déchirures  dans  la  membrane  nucléaire. 

Lorsque  la  vésicule  germinative  est  arrivée  à  la  périphérie  de 
l'œuf,  elle  n'est  pas  située  en  général  exactement  au-dessous  de 
la  région  privée  d'épithélium  folliculaire;  mais  sa  position  est 
variable. 

5"  période.  —  Pendant  la  formation  du  vilellus,  la  vésicule 
germinative  se  modifie  :  11  se  produit  une  nouvelle  émission 
de  nucléoles,  comme  le  représente  la  figure  163,  PI.  XI.  Tantôt 
il  y  a  un  seul  gros  nucléole  et  quelques  autres  très  petits,  ou 
bien  un  plus  grand  nombre  de  taille  moyenne.  Cette  apparition 
de  nucléoles  paraît  correspondre,  comme  chez  les  Vertébrés,  à 
ime  transformation  des  chromosomes.  Ceux-ci  en  effet  se 
groupent  du  côté  externe  de  la  vésicule,  où  ils  semblent  perdre 
une  partie  de  leurs  granulations,  et  c'est  dans  cette  région  que 
se  forment  les  nucléoles.  La  quantité  de  chromatine  se  trouve 
considérablement  réduite,  et  finalement  elle  se  rassemble  en  un 
petit  nombre  de  chromosomes  courts,  qui  rappellent  les  formes 
semblables  observées  chez  quelques  Reptiles,  par  exemple  chez 
Lacer  la  muralis  {P\.  X,  fig.  132). 

4^  péinode.  —  C'est  à  ce  moment  que  la  vésicule  germinative 
disparaît  par  résorption  de  sa  membrane,  maison  en  voit  encore 
la  trace  pendant  quelque  temps  sous  forme  d'une  zone  plus 
pâle,  très  granuleuse  à  la  périphérie  (PI.  X,  fig.  153).  La  vési 
cule  germinative  disparaît  donc  beaucoup  plus  tôt  que  chez  les 
Reptiles  et  les  Oiseaux.  Après  la  résorption  de  la  membrane, 
il  reste  dans  le  protoplasma  le  groupe  des  chromosomes  et  les 
nucléoles.  Ainsi,  la  figure  152,  PI.  X,  représente,  en  chr,,  un 
groupe  étoile  formé  de  6  chromosomes  courts  et  bien  colorables. 
L'ensemble  occupe  seulement  un  diamètre  de  5  [x,  chaque  chro- 
mosome ayant  environ  2  [jl  de  long  sur  1  [jl  de  large.  Au-dessous, 
on  voit  un  gros  nucléole  vacuolaire  qui  paraît  en  voie  de 
résorption.  D'autres  fois,  au  lieu  d'un  seul  gros  nucléole,  il 
peut  en  exister  plusieurs  plus  petits,  comme  le  représente  la 
figure  153,  PI.  X  (les  chromosomes  ne  se  trouvant  pas  sur 
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la  même  coupe  ne  sont  pas  représentés  sur  cette  figure);  ces 
nucléoles  sont  également  en  train  de  disparaître,  et  on  remarque 
en  outre  autour  d'une  zone  plus  claire  des  granulations  qui 
auront  le  même  sort. 

Lorsque  la  résorption  des  nucléoles  et  des  granulations  est 
terminée,  le  protoplasma  forme,  au  pôle  aigu  de  Tœuf,  au- 
dessous  du  chorion,  une  couche  mince  et  très  étendue,  dont  la 
face  interne  n'est  pas  lisse,  mais  présente  encore  des  pointes  et 
des  saillies,  comme  aux  stades  précédents,  quoique  moins 
accentuées;  un  prolongement  très  fin  du  protopiasma  occupe  le 
canal  micropylaire.  Les  chromosomes,  qui  se  sont  transformés 
en  cordons  plus  longs,  sont  enchevêtrés  en  un  très  petit  peloton 
de  5  à  6  [Ji,  où  ils  sont  généralement  disposés  suivant  une  zone 
annulaire  ;  cette  disposition  a  été  représentée  par  Vialleton  (1 888) 
dans  •  sa  figure  4.  Ce  peloton  n'est  pas  situé  au-dessous 
du  micropyle;  on  le  rencontre  à  une  distance  variable, 
souvent  dans  une  région  très  mince  de  la  couche  protoplas- 
mique. 

C'est  le  stade  qui  précède  immédiatement  la  déhiscence  du 
follicule  :  les  enveloppes  de  l'œuf,  devenues  très  minces  au  pôle 
animal,  ne  présentent  plus  que  des  noyaux  très  aplatis,  et 
finalement  se  réduisent  à  quelques  filaments. 

2**  Sepiola  Rondeleti. 

/'•  période.  —  Pendant  les  stades  jeunes,  c'est-à-dire  avant 
la  formation  des  replis  folliculaires,  la  vésicule  germinative  de 
Sepiola  Rondeleti  est  caractérisée,  comme  celle  de  la  Seiche,  par 
la  présence  d'un  grand  nombre  de  petits  nucléoles.  Dès  le  début 
de  la  croissance  de  l'oocyte  on  voit  ces  nucléoles  sous  la  forme 
de  simples  granulations  colorables,  qui  grossissent.  Les  plus 
développés  se  divisent;  on  voit  en  effet  des  formes  allongées, 
ou  étranglées;  souvent  l'une  des  deux  moitiés  du  nucléole  en 
voie  de  division  est  moins  colorable  que  l'autre  (fig.  LXXVI). 
Les  granulations  chromatiques  sont  alignées  le  long  des  fila- 
ments du  réseau,  et  forment  ensuite  des  chromosomes  granu- 
leux  moins  diffus   mais   plus  grêles  que  ceux  de  la  Seiche. 
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Quelques-uns  de  ces  filaments  paraissent  en  relation  avec  des 
nucléoles  (fig.  LXXVII,  A). 

Ces  derniers  s'accroissent  et  deviennent  ensuite  vacuolaires; 
ils  peuvent  renfermer,  soit  une  seule  grande  vacuole,  soit  plu- 
sieurs petites  (fig.   LXXVII,  B).  A  ce 
/.  stade,  ils  présentent  encore  des  phénomè- 

nes de  division,  deviennent  moins  colo- 
ç  râbles,  et  disparaissent  souvent  au  com- 
mencement de  la  formation  des  replis 
folliculaires,  mais  il  arrive  aussi  que 
quelques-uns  persistent. 

i?**  période.  —  Pendant  la  période  de 
multiplication  des  cellules  de  la  granu- 

Pig.  LXXVI.  —  Jcuno  ooryto      ,  .,      ,  r      r       i  .  i  i  r 

do  sepioia  liomieieti.  -  f.,    losa,  il  u  v  a  généralement  pas  de  nucleo- 
:rs"^mcnfr^!i'"di^  les,  comme  chez  la  Seiche;  cependant  il 

m'est  arrivé  quelquefois  d'en  rencon- 
trer quelques-uns  d'assez  volumineux.  Dans  une  vésicule  de 
80  [JL  de  diamètre,  par  exemple,  renfermant  deux  nucléoles, 
le  plus  gros  mesurait  15  [jl  (fipr.  LXXVII,  C). 

Les  chromosomes  se  présentent   épaloment  à  celte  période 
sous  forme  de  cordons  diffus  semblables  à  ceux  de  la  Seiche, 


Fig.  LXXVII.  —  Vésicule  germinativo  do  Sepiola  Bondeleti.  —  Qrossissemenl  =  ^ ,  410  diam.  : 

B  ot  L\  '2SS  diam. 

et  occupent  toute  l'étendue  de  la  vésicule  germinative.  Celle-ci 
est  alors  située  au  pôle  aigu  de  l'œuf,  où  elle  marque  déjà  une 
tendance  à  s'aplatir  contre  sa  surface. 

5*  période.  —  Les  chromosomes  s'accumulent  généralement 
du  côté  de  la  périphérie  de  l'ovule  où  ils  se  modifient  en  per- 
dant une  partie  de  leurs  granulations.  Mais  il  ne  se  forme  pas. 
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pendant  cette  transformation,  de  gros  nucléoles,  comme  chez 
Sejna  officinalis\  on  voit  seulement  quelques  granulations 
nucléolaires  qui  grossissent  peu  (PI.  XI,  fig.  164). 

4*"  période,  —  Après  la  disparition  de  la  vésicule  germinative 
les  chromosomes  se  disposent  également  dans  la  couche  proto- 
plasmique  en  un  groupe  annulaire.  La  figure  155,  PI.  X,  repré- 
sente ce  stade  :  les  chromosomes  forment  une  zone  elliptique 
de  6  [x  sur  10;  ils  ont  la  forme  de  crochets  ou  plutôt  d*anses 
chromatiques  dont  la  convexité  est  tournée  vers  le  milieu, 
comme  elle  le  serait  dans  une  plaque  équatoriale. 

3**  Loligo  vulgaris, 

/''"  période,  —  La  vésicule  germinative  de  Loligo  vulgaris 
dans  Tovule  jeune  est  bien  caractéristique  :  la  substance  chroma- 
tique est  très  abondante  et  se  présente  sous  la  forme  de  granu- 
lations très  nombreuses  et  bien  colorables,  groupées  en  petits 
amas  ou  cordons  diffus  qui  occupent  toute  Tétendue  de  la  vési- 
cule. Il  y  a  très  peu  de  nucléoles  (PI.  X,  fig.  io6). 

^  période,  —  H  se  forme  ensuite  des  cordons  chromatiques 
granuleux  qui  se  rapprochent  beaucoup  plus  que  ceux  de 
Sepia  et  de  Sepiola  des  chromosomes  plumeux  des  Reptiles  et 
des  Oiseaux  ;  ils  paraissent  même  quelquefois  présenter  des 
formes  ramifiées  ou  repliées  comme  celles  des  Vertébrés.  En 
outre,  ils  peuvent  porter  de  petits  nucléoles  qu'on  voit  nette- 
ment par  la  coloration  à  Taide  du  glychémalun  et  de  la  safra- 
nine  après  fixation  par  le  liquide  de  Tellyesniczky  :  ils  se 
détachent  ensuite  de  ces  derniers,  s'accroissent  et  deviennent 
vacuolaires  (PI.  XI,  fig.  165  et  166). 

3^  période.  —  Pendant  la  période  de  formation  du  vitellus  les 
chromosomes  se  réduisent  beaucoup;  en  même  temps  il  se 
forme  un  grand  nombre  de  nucléoles,  qui  grossissent.  Quand 
ils  atteignent  une  certaine  dimension,  ces  nucléoles  deviennent 
vacuolaires  :  ils  renferment  généralement  une  grande  vacuole  et 
un  certain  nombre  de  plus  petites;  lesplusgros  peuvent  dépasser 
10  [Ji,  il  émettent  des  bourgeons  qui  se  détachent  ensuite 
(PI.  XI,  fig.  167).  Colorables  par  la  safranine  comme  les  par- 
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ticules  du  chorion,  les  nucléoles  se  distinguent  de  la  substance 
chromatique.  Ils  sont  alors  accumulés  au  même  point  de  la 
vésicule,  généralement  du  côté  externe. 

i""  Loligo  média. 

Des  modifications  semblables  de  la  vésicule  germinative 
s'observent  également  chez  Loligo  média.  Remarquons  cepen- 
dant que  les  chromosomes,  au  stade  de  la  formation  des  replis, 
peuvent  porter  de  grosses  granulations  colorables  qui  leur 
donnent  un  aspect  différent. 


IV.  —  Atrésie  des  folucules. 

Comme  chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  Tovaire  des  Cépha- 
lopodes présente  des  follicules  en  voie  de  dégénérescence  à  tous 
les  états  de  développement.  Mais  Tatrésie  folliculaire  se  fait 
d'une  manière  différente.  Chez  les  Vertébrés,  nous  avons  vu 
que  les  cellules  de  la  granulosa  pénètrent  dans  le  vilellus  pour 
jouer  le  rôle  de  phagocytes  ;  chez  les  Céphalopodes,  au  contraire, 
ces  cellules  dégénèrent  et  sont  résorbées,  et  ce  sont  les  cellules 
de  la  membrane  lamelleuse,  qui  se  trouve  entre  les  replis  folli- 
culaires, qui  deviennent  des  phagocytes.  En  outre,  de  nouveaux 
éléments  peuvent  arriver  de  Texlérieur  et  contribuer  à  la 
régression.  J'ai  constaté,  par  exemple,  chez  la  Seiche,  que 
Tépithélium  superficiel  de  Tovaire  pénètre  dans  Tintérieur  de 
Tovule  en  dégénérescence. 

1°  Examinons  tout  d'abord  un  cas  d'atrésie  peu  avancée  chez 
Sepia  officinalis  (fig.  LXXVIII).  Il  s'agit  d'un  ovule  arrivé  au 
commencement  de  la  période  de  formation  du  vitellus  et  rempli 
presque  entièrement  par  les  replis  folliculaires  très  développés. 
Au  commencement  de  la  régression,  les  limites  de  ces  replis 
ne  sont  pas  nettement  distinctes  :  les  cellules  de  la  granulosa 
envoient  des  prolongements  protoplasmiques  vers  l'intérieur  de 
l'œuf;  ces  cellules  se  déplacent  les  unes  par  rapport  aux  autres; 
au  lieu  d'être  disposées  en  une  seule  rangée,  elles  forment  des 
amas  irréguliers  de  noyaux  entre  lesquels    on   ne   reconnaît 
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plus  les  limites  des  cellules;  entre  ces  amas  s'insinuent  les 
cellules  de  la  membrane  lamelleuse.  D'après  la  figure  LXXVIII, 
on  voit  que  les  noyaux  des  cellules  folliculaires  sont  encore  peu 
modifiés  :  ils  se  sont  seulement  un  peu  contractés,  et  la  chro- 
matine  s'est  accumulée  à  la  périphérie  ainsi  que  dans  la  région 


eJ 


Fig.  LXXVIII.  —  Sepia  officinali».  —  Fragment  dun  follicule  atrësique  au  commencement 
de  la  df^frc^nf'Tescence.  —  Cfrossissemont  =  7*2  diani.  —  e.c,  épithélium  cilié;  —  /.,  louillots 
de  la  lamcllosa;  —  e.f.,  épithélium  folliculaire  en  voie  de  dégénérescence;  —  v.s.,  vais- 
seaux sanguins. 


centrale;  ils  retiennent  avec  une  grande  intensité  toutes  les 
matières  colorantes. 

En  outre,  au  pôle  aigu  de  Tœuf,  une  rupture  s'est  produite  et 
des  cellules  venant  de  l'extérieur  ont  pénétré  dans  l'ovule, 
parmi  lesquelles  on  remarque  des  fragments  de  l'épithélium  de 
l'ovaire  que  l'on  reconnaît  à  ses  gros  noyaux  ovales  peu  colo- 
rables  et  à  ses  cils  vibratiles.  Cet  épithélium  cilié  est  accumulé 
à  l'endroit  où  se  trouvait  la  vésicule  germinative  et  le  proto- 
plasma ovulaire,  qui  ont  déjà  disparu;  on  en  voit  encore  des 
fragments  en  train  de  pénétrer  dans  l'ovule  (e.  c,  fîg.  LXXVIII). 
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2*  A  un  stade  plus  avancé,  les  noyaux  des  cellules  follicu- 
laires subissent  une  sorte  de  chromatolyse  :  la  substance  chro- 
matique s'accumule  au  centre,  comme  le  représente  la  figure  \  69, 
PL  XI  (la  fig.  no  montre  ces  mêmes  noyaux  avant  la  modifi- 
cation). Puis  ils  diminuent  encore  de  volume,  et  la  chroma- 
tine  forme  des  globules  très  colorables  qui  restent  groupés  en 
masses  plus  ou  moins  étendues  lesquelles  remplacent  les  amas 
nucléaires  du  stade  précédent.  En  même  temps,  des  vaisseaux 
sanguins  se  développent  considérablement  pour  entraîner  les 
produits  de  la  dégénérescence.  La  figure  168,  PL  XI,  représente 
ce  stade  chez  Sepiola  Rondeleli^  où  la  vascularisation  des  folli- 
cules régressifs  paraît  plus  abondante  que  chez  la  Seiche;  entre 
les  vaisseaux  et  les  amas  chromatiques,  on  voit  de  nombreuses 
cellules  dont  les  noyaux  sont  de  forme  irrégulière,  amiboïde;  ce 
sont  les  phagocytes. 

3°  Enfin,  la  résorption  des  particules  chromatiques  a  lieu  de 
la  périphérie  vers  le  centre.  La  figure  171,  PL  IX,  représente  un 
follicule  de  Sepia  officinalis  dans  lequel  les  globules  colorables 
ont  été  résorbés  à  la  périphérie,  tandis  que  dans  la  région  cen- 
trale on  voit  plusieurs  amas  de  corpuscules  chromatiques, 
résultat  de  la  dégénérescence  des  noyaux  folliculaires. 

La  régression  gagne  ensuite  le  follicule  tout  entier  qui  se 
trouve  remplacé  par  du  tissu  conjonçtif. 

Le  protoplasma  des  cellules  folliculaires  est  évidemment 
résorbé  en  même  temps  que  la  chromatine  des  noyaux.  Il  en 
est  de  même  du  vitellus,  qui  est  très  réduit  à  Tépoque  de  la 
dégénérescence.  Je  n'ai  pas  rencontré  chez  les  Céphalopodes 
d'œufs  ovariens  âgés  et  renfermant  beaucoup  de  vitellus  en  voie 
d'atrésie;  c'est  pendant  la  formation  des  replis  folliculaires  que 
la  régression  des  ovules  paraît  le  plus  fréquente. 

Dans  les  corps  jaunes  vrais,  formés  par  les  enveloppes  folli- 
culaires après  la  déhiscence,  la  dégénérescence  paraît  se  pro- 
duire de  la  même  manière.  La  capsule  de  l'œuf  suspendue  au 
pédoncule  se  plisse  longitudinalement  de  façon  à  réduire  sa 
cavité  et  même  à  la  supprimer  complètement.  Les  noyaux  des 
cellules  folliculaires  forment  également  des  masses  irrégulières 
qui  dégénèrent  par  transformation  de  la  chromatine  en  globules 


Digitized  by 


Google 


DES   CEUKS    MÉROBLASTIQUES   A   VITELLUS    NUTBITIF   ABONDANT       375 

OU  gouttelettes  colorables  qui   sont  ensuite  résorbés  par  les 
phagocytes. 

Résumé. 

1°  Chez  les  Céphalopodes  Décapodes,  Tovaire  renferme  des 
ovules  à  tous  les  états  de  développement;  les  oocytes  provien- 
nent des  cellules  du  bourrelet  germinatif  ;  leur  noyau  ne  subit 
aucune  des  modifications  que  présente  celui  des  Vertébrés 
(synapsis,  etc.); 

2°  Les  enveloppes  de  Tœuf  ovarien  sont  au  nombre  de  trois  : 
1°  la  granulosa  ou  épithélium  folliculaire;  2"  la  membrane 
lamelleuse,  analogue  à  la  théca  des  Vertébrés;  3""  V épithélium 
superficiel.  La  granulosa  est  composée  d'une  couche  unique  de 
cellules,  mais  elle  forme  des  replis  longitudinaux  et  transver- 
saux, qui  pénètrent  très  profondément  dans  l'intérieur  de  Tovule. 
Chaque  pli  est  doublé  par  un  feuillet  de  la  lamellosa,  et  renferme 
des  vaisseaux  sanguins; 

3*  L'épithélium  folliculaire  présente  à  considérer  3  périodes  : 
l**  une  période  de  multiplication  et  d'accroissement  pendant 
laquelle  se  forment  les  replis;  2°  une  période  d'activité  ou  de 
sécrétion,  qui  correspond  à  la  formation  du  vitellus  et  du  cho- 
rion ;  3°  une  période  de  régression; 

4°  Pendant  la  période  de  sécrétion,  les  noyaux  des  cellules 
folliculaires  sont  très  riches  en  chromatine  et  présentent  des 
modifications  en  rapport  avec  l'activité  de  la  cellule.  Le  proto- 
plasma devient  très  colorable,  se  charge  de  granulations,  et  des 
vacuoles  se  forment  du  côté  interne; 

5<>  Le  vitellus,  sécrété  par  les  cellules  folliculaires,  refoule  le 
protoplasma  et  la  vésicule  germinative  au  pôle  aigu  de  l'œuf. 
C'est  d'abord  un  liquide  homogène  aux  dépens  duquel  se 
différencient  des  éléments  anguleux  irréguliers,  puis  des 
globules  ; 

6°  Le  chorion  apparaît  à  la  face  interne  des  cellules  follicu- 
laires sous  forme  de  [jetites  particules  colorables  (une  seule 
rangée)  qui  grossissent,  puis  se  fusionnent  en  une  membrane 
homogène.  Il  est  sécrété  par  les  cellules  folliculaires,  mais  chez 
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la  Seiche,  le  protoplasma  de  Tovule  parait  avoir  une  influence 
sur  sa  formation  ; 

T  L'apparition  du  chorion  peut  être  plus  tardive  au  pôle 
aigu  de  Vœuî  (Loligo),  ou  au  contraire  plus  précoce  {Sepia).  A 
la  fin  du  développement,  le  chorion  est  épaissi  à  ce  pôle.  Chez 
la  Seiche,  cet  épaississement  est  considérable  et  se  produit  par 
labsorption  d'un  liquide  ; 

8"*  L'épithélium  folliculaire  semble  faire  défaut  au  point  où  se 
formera  le  micropyle  ;  il  est  remplacé  par  des  cellules  modi- 
fiées recouvertes  d'une  calotte  formée  de  feuillets  lamelleux  ; 

9°  Le  micropyle,  chez  la  Seiche,  a  la  forme  d'un  canal  étroit 
et  long  situé  dans  la  région  la  plus  épaisse  du  chorion.  Il  n'est 
pas  situé  au-dessus  du  peloton  chromatique; 

10<»  La  vésicule  germinative  renferme  généralement  pendant 
les  stades  jeunes  des  nucléoles  plus  ou  moins  nombreux,  qui 
peuvent  devenir  vacuolaires.  Sauf  quelques  exceptions,  elle 
n'en  contient  pas  pendant  la  seconde  période  du  développement. 
Plus  tard  il  s'en  forme  de  nouveau  qui  peuvent  persister  après 
la  disparition  de  la  vésicule  germinative; 

H°  Les  chromosomes  sont  des  cordons  granuleux  diffus  ;  leur 
réduction  coïncide  avec  la  formation  de  nucléoles.  Ils  se  trans- 
forment en  chromosomes  courts,  puis  en  cordons,  qui  se  dis- 
posent suivant  une  zone  annulaire  ou  elliptique  dans  la  couche 
protoplasmique; 

12°  L'atrésie  des  follicules  ovariens  est  fréquente  chez  les 
Céphalopodes.  Les  cellules  de  la  granulosa  dégénèrent,  leur 
noyau  subit  la  chromatolyse,  et  elles  sont  résorbées  avec  le 
vitellus.  Ce  sont  les  cellules  de  la  lamellosa  qui  jouent  le  rôle 
de  phagocytes,  ainsi  que  des  éléments  venant  du  dehors. 
L'absorption  des  produits  de  la  dégénérescence  se  fait  de  la 
périphérie  vers  le  centre.  Les  vaisseaux  sanguins  sont  très 
développés  dans  les  follicules  atrésiques. 

Les  vrais  corps  jaunes  semblent  dégénérer  de  la  même 
manière. 
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Résumé  général  et  Conclusions. 

Le  caractère  essentiel  du  développement  ovarien  des  œufs 
méroblastiques  à  gros  vitellus  est  l'élaboration  d'une  quantité 
considérable  de  matériaux  nutritifs  que  Tœuf  tient  en  réserve 
pour  le  développement  de  Fembryon.  Pendant  la  formation  et 
Taccumulation  de  cette  réserve  nutritive,  nous  assistons  à  une 
série  de  modifications  des  différentes  parties  de  Tœuf.  Il  est 
naturel  de  se  demander  dans  quelles  mesures  ces  modifications 
sont  liées  à  la  formation  du  vitellus. 

C'est  évidemment  de  substances  venant  de  l'extérieur  et 
apportées  par  le  sang  que  l'œuf  tire  les  éléments  nécessaires  à 
l'édification  du  vitellus.  Mais  avant  de  pénétrer  dans  l'œuf,  ces 
substances  sont  généralement  transformées,  élaborées  par 
l'épithélium  folliculaire.  Aussi  voyons-nous  dans  un  grand 
nombre  de  cas  la  granulosa  prendre  un  développement  consi- 
dérable et  indiquer  nettement  par  ses  modifications  le  rôle 
nutritif  qu'elle  remplit.  Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi, 
l'épithélium  folliculaire  peut  être  très  peu  développé;  dans  ce 
cas,  c'est  l'œuf  lui-même  qui  doit  transformer  les  substances 
nutritives  en  éléments  vitellins. 

Les  autres  parties  de  l'ovule  :  protoplasma,  vésicule  ger- 
minative,  corps  vitellin,  ont  donc  une  influence  sur  cette  for- 
mation. Comment  se  manifeste-t-elle?  Peut-on  donner  une  règle 
générale  qui  rende  compte  des  moyens  employés  par  l'œuf  pour 
arriver  à  l'édification  du  vitellus? 

Avant  de  répondre  à  ces  questions,  résumons  brièvement  les 
quelques  résultats  obtenus  par  ces  recherches. 

L  L'oocyte  avant  la  formation  du  follicule,  —  Les  ovaires  des 
Reptiles  et  des  Céphalopodes  Décapodes  renferment  des  ovules 
à  tous  les  états  de  développement,  depuis  l'oogonie  ou  ovule 
primordial  jusqu'à  l'œuf  mûr;  chez  les  Oiseaux,  dans  l'ovaire 
adulte,  il  n'y  a  pas  d'oogonies  ni  d'oocytes  sans  enveloppe 
folliculaire. 

Chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  l'oocyte,  après  la  période  de 
multiplication,  passe  par  une  série  de  transformations  :  le  noyau 
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se  présente  successivement  aux  stades  :  de  fin  cordon  chro- 
matique,  de  synapsis,  de  gros  cordon,  de  réticulum.  C'est  à  ce 
dernier  stade  qu'il  s  entoure  d'un  épithélium  folliculaire,  et 
commence  à  s'accroître.  Chez  les  Céphalopodes,  cette  période 
de  transformations  du  noyau  de  l'oocyte  n'existe  pas.  On  ne 
peut  donc  pas  la  considérer  comme  caractéristique  du  dévelop- 
pement de  l'œuf  méroblastique. 

IL  Épithélium  folliculaire.  —  L'épithélium  folliculaire  peut 
prendre  un  développement  considérable,  ou  au  contraire  être 
très  réduit.  Dans  tous  les  cas,  les  enveloppes  de  l'œuf  ovarien 
sont  constituées  principalement  par  une  granulosa  et  une  théca^ 
la  première  d'origine  épithéliale,  la  seconde,  d'origine  conjonc- 
tive. 

Chez  les  Céphalopodes,  la  membrane  lamelleuse  est  l'analogue 
de  la  théca  et  il  y  a  en  outre  un  épithélium  superficiel. 

La  granulosa  peut  acquérir  un  grand  développement  soit  en 
épaisseur  par  la  formation  de  plusieurs  couches  de  cellules 
(Reptiles,  Oiseaux),  soit  en  surface,  par  la  formation  de  replis 
(Céphalopodes).  Lorsque  la  granulosa  est  très  développée,  elle 
montre  nettement  par  les  modifications  de  ses  cellules  qu'elle 
remplit  une  fonction  sécrétrice  et  nutritive. 

Chez  les  Céphalopodes,  ces  modifications  consistent  dans  des 
variations  de  la  richesse  chromatique  du  noyau,  dans  des 
variations  de  la  structure  et  de  la  colorabilité  du  protoplasma, 
et  dans  la  formation  de  vacuoles. 

Chez  les  Sauriens  et  les  Ophidiens,  il  existe  de  grandes 
cellules  folliculaires  piriformes  formées  par  différenciation  des 
petites  cellules  de  la  granulosa.  Ce  sont  ces  grands  éléments 
qui,  agissant  comme  des  glandes  unicellulaires,  fournissent  à 
Tœuf  une  quantité  considérable  de  matériaux  nutritifs  par 
l'intermédiaire  de  leur  prolongement;  après  avoir  exercé  leur 
fonction  nutritive,  ces  cellules  se  désagrègent,  et  leurs  débris 
passent  également  dans  l'œuf  pour  y  être  utilisés. 

Chez  les  Oiseaux,  la  granulosa  est  moins  développée  :  toutes 
les  cellules  restent  semblables;  cependant  il  s'en  forme  plusieurs 
rangées;  et  leur  disposition,  les  variations  de  la  colorabilité  du 
protoplasma,  les  formations  ergastoplasmiques  qu'on  observe 
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chez  quelques  espèces,  permettent  de  penser  qu'ici  encore 
Tépithélium  folliculaire  joue  un  rôle  actif  dans  Télaboration  des 
éléments  nutritifs. 

Chez  les  Chéloniens  et  les  Grocodiliens,  la  granulosa  est 
beaucoup  plus  réduite  :  en  général,  pendant  la  plus  grande 
partie  du  développement,  elle  est  formée  d'une  seule  rangée  de 
cellules,  qui  ne  présentent  pas  de  modifications  sensibles  pen- 
dant la  formation  du  vitellus.  On  peut  en  conclure  que  son  rôle 
est  très  restreint. 

On  voit  donc  que  l'épithélium  folliculaire  a  un  développement 
et  par  suite  des  fonctions  très  variables  dans  les  œufs  à  gros 
vitellus.  Cette  diversité  se  remarque  dans  d'autres  groupes  : 
ainsi,  chez  les  Sélaciens,  on  rencontre  à  la  fois  une  granulosa 
polymorphe  comme  chez  les  Sauriens  (Rajidés),  et  une  granu- 
losa simple,  comme  chez  les  Chéloniens  (Squalidés).  Chez  les 
Téléostéens,  les  Amphibiens,  la  granulosa  est  toujours  formée 
d'une  seule  couche  de  cellules  aplaties. 

Cependant,  dans  tous  les  cas,  il  y  a  formation  d'un  vitellus 
abondant.  La  conclusion  à  en  tirer  est  donc  que  la  granulosa 
n'a  pas  nécessairement  un  rôle  prépondérant  dans  l'élaboration 
de  la  substance  vitelline. 

III.  Vésicule  gei^minalive.  —  La  vésicule  germinative  se 
modifie  constamment  pendant  la  période  de  croissance  de  l'œuf 
ovarien.  Au  début  de  cette  période,  elle  renferme  un  réseau  avec 
granulations  chromatiques  et  quelques  nucléoles.  A  ce  stade 
nous  avons  constaté  chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux  une  expul- 
sion de  substances  diverses,  nucléoles,  granulations  chroma- 
tiques, dans  le  cytoplasma.  Ces  substances  sont  utilisées  par 
l'œuf  pour  la  formation  du  vitellus. 

Sauf  chez  quelques  Ophidiens,  après  cette  première  période, 
je  n'ai  plus  constaté  d'expulsion  d'éléments  figurés  dans  le 
cytoplasma,  il  se  produit  seulement  des  échanges  osmotiques. 

Les  transformations  de  la  vésicule  germinative  sont  ensuite 
très  variables  suivant  les  groupes  :  le  résumé  en  a  été  donné  à 
la  fin  des  chapitres  spéciaux.  Je  rappellerai  seulement  les  quel- 
ques faits  les  plus  caractéristiques. 

Les  chromosomes  ont  en  général  la  forme  de  filaments  com- 
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posés  d'articles  et  munis  de  prolongements  rayonnants  latéraux. 
Cette  disposition  se  rencontre  surtout  pendant  la  première  partie 
du  développement  jusqu'à  l'apparition  des  éléments  vitellins, 
mais  on  peut  l'observer  aussi  beaucoup  plus  tard.  Ces  chromo- 
somes barbelés  peuvent  être  très  nets  ou  diffus,  ou  remplacés 
par  des  filaments  granuleux.  Ils  sont  fréquemment  formés  d'un 
filament  replié  dont  les  deux  moitiés  sont  tordues  ensemble; 
mais  cette  disposition  ne  me  paraît  pas  résulter  d'un  dédou- 
blement du  chromosome. 

Les  chromosomes  deviennent  plus  tard  des  cordons  lisses  ou 
granuleux,  soit  par  transformation  directe  de  la  forme  précé- 
dente, soit  par  résolution  des  filaments  barbelés  en  granulations 
et  réunion  de  ces  granulations  en  cordons  chromatiques,  soit 
enfin  par  la  production  de  masses  chromatiques  dans  lesquelles 
se  forme  un  cordon  qui  se  déroule. 

Les  nucléoles  sont  plus  ou  moins  nombreux.  On  voit  souvent 
des  granulations  nucléolaires  se  former  aux  dépens  de  la  sub- 
stance chromatique  et  grossir  ensuite.  Un  certain  nombre  de 
nucléoles  paraissent  donc  résulter  des  transformations  de  la 
chromatine;  cette  substance  se  trouve  en  général  considéra- 
blement réduite  à  la  fin  de  la  période  de  croissance  de 
l'oocyte. 

Chez  les  Reptiles  et  chez  un  certain  nombre  d'Oiseaux,  les 
nucléoles  s'accroissent,  se  multiplient,  deviennent  vacuolaires 
et  renferment  des  granulations;  ces  transformations  indiquent 
que  ces  nucléoles  ne  sont  pas  uniquement  une  substance  de 
déchet  destinée  à  être  éliminée,  mais  représentent  des  éléments 
actifs  qui  jouent  probablement  un  rôle  dans  la  nutrition  de  l'ovule, 
bien  qu'ils  ne  soient  pas  expulsés  sous  forme  figurée  dans  le 
cytoplasma. 

A  la  fin  du  développement  de  l'œuf  ovarien,  les  nucléoles  dis- 
paraissent; les  chromosomes  sont  groupés  en  un  petit  peloton; 
ils  ont  la  forme  de  cordons  lisses,  de  bâtonnets  ou  d'anneaux. 
La  membrane  de  la  vésicule  germinative  persiste  jusqu'à  la  fin 
de  la  période  de  croissance  chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  elle 
ne  disparaît  qu'au  moment  de  la  formation  du  fuseau.  Chez  les 
Céphalopodes  au  contraire  elle  est  résorbée  de  bonne  heure, 
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avant  les  dernières  transformations  des  chromosomes  et  la  dis- 
parition des  nucléoles. 

Toutes  ces  modifications  de  la  vésicule  germinative  abou- 
tissent finalement  à  la  formation  du  fuseau  de  maturation.  Mais 
on  peut  admettre  également  qu'elles  ont  une  importance  dans 
la  nutrition  générale  de  Tœuf  et  par  suite  dans  la  formation  du 
vitellus. 

IV.  Protoplasma  de  l'ovule;  corps  vitellin.  —  Le  protoplasma 
de  Tovule  subit  des  transformations  sous  Tinfluence  des  sub- 
stances qu'il  reçoit  de  la  vésicule  germinative  et  de  Fépithélium 
folliculaire.  Chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux  ces  modifications 
se  manifestent  par  un  accroissement  considérable  du  volume  de 
Tœuf,  par  la  présence  de  corpuscules  colorables,  et  enfin  par  la 
formation  des  éléments  vitellins. 

Chez  les  Oiseaux  et  un  certain  nombre  de  Reptiles,  on  voit 
une  condensation  protoplasmique  {masse  vilellogène)  dont  la 
désagrégation  paraît  être  liée  à  la  formation  des  premiers 
éléments  vitellins. 

Les  nucléoles  et  granulations  chromatiques  expulsés  de  la 
vésicule  germinative  peuvent  constituer  des  corpuscules  colo- 
rables ou  éléments  mtellogènes  qui  plus  tard  se  résolvent  en  gra- 
nulations et  contribuent  également  à  fournir  des  matériaux 
nutritifs. 

Enfin  le  coiys  mtellin  paraît  avoir  un  rôle  dans  la  formation 
du  vitellus.  Mais  il  s'agit  seulement  ici  du  corps  vitellin  que 
nous  avons  rencontré  dans  les  œufs  assez  développés  d'un  certain 
nombre  de  Reptiles.  Il  y  a  en  effet  deux  formations  différentes 
qui  ont  été  désignées  toutes  deux  sous  le  nom  de  corps  vitellin  : 
1°  Dans  les  oocytes  très  jeunes  des  Oiseaux  et  des  Reptiles,  c'est 
le  centrosome  et  le  reste  de  la  sphère  attractive  qui  constituent 
une  sorte  de  corps  vitellin;  2*  Dans  les  œufs  plus  développés 
des  Reptiles,  il  existe  une  vésicule  de  laquelle  se  détachent  des 
globules  qui  s'éloignent  et  paraissent  fournir  des  substances 
utilisées  pour  la  formation  des  éléments  du  vitellus. 

Ces  formations  dérivent-elles  l'une  de  l'autre?  Le  centrosome 
et  la  sphère  semblent  généralement  disparaître  au  commen- 
cement de  la  période  de  croissance.  Chez  un  certain  nombre 
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d'Oiseaux  ils  persistent  pendant  les  premiers  stades;  mais  ils 
ne  se  transforment  pas  en  vésicules  analogues  au  corps  vitellin 
des  Reptiles.  Chez  ces  derniers,  en  général,  le  centrosome  ne  se 
retrouve  plus  après  la  formation  du  follicule,  et  ce  n'est  que 
plus  tard  qu'on  voit  se  former  une  vésicule  vitelline  dont  Torigine 
paraît  être  surtout  nucléaire.  Cependant,  chez  la  Tortue,  nous 
avons  observé  au  milieu  de  la  masse  vitellogène  une  granulation 
qui  pourrait  être  un  centrosome,  et  qui  forme  le  corpuscule  cen- 
tral d'un  vrai  corps  vitellin;  mais  je  ne  puis  rien  affirmer  sur 
son  origine,  n'ayant  pas  observé  les  stades  intermédiaires. 

Nous  conclurons  donc  simplement  qu'il  existe  chez  les 
Reptiles  un  corps  vitellin  en  rapport  avec  la  formation  du 
vitellus. 

Chez  les  Céphalopodes,  le  protoplasma  s'accroît  peu,  et  ne 
subit  presque  pas  de  modifications  dans  sa  structure,  car  il  ne 
reçoit  pas  les  matériaux  nutritifs  destinés  à  la  formation  des 
éléments  vitellins. 

V.  Le  vitellus.  —  Chez  les  Céphalopodes,  le  vitellus  est  le 
résultat  d'une  simple  sécrétion  des  cellules  folliculaires.  Chez 
les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  il  se  forme  au  sein  du  protoplasraa 
par  l'action  combinée  des  substances  provenant  de  l'épithéliura 
folliculaire  et  des  éléments  fournis  par  la  vésicule  germinative 
et  le  corps  vitellin.  Le  protoplasma  est  refoulé  au  pôle  animal 
de  l'œuf  chez  les  Céphalopodes;  il  persiste  entre  les  éléments 
vitellins  chez  les  Vertébrés. 

Les  globules  vitellins  peuvent  avoir  une  structure  compliquée 
chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  ils  peuvent  contenir  des  vési- 
cules et  des  granulations;  ils  sont  homogènes  chez  les  Cépha- 
lopodes. 

L'œuf  mûr  chez  les  Vertébrés  est  revêtu  seulement  d'une  fine 
membrane  vitelline,  la  zona  radiata  ayant  été  incorporée  à 
l'œuf.  Chez  les  Céphalopodes,  il  est  enveloppé  d'un  chorion, 
formé  en  grande  partie  par  l'épithélium  folliculaire,  à  l'état  de 
granulations  qui  se  sont  fusionnées.  Ce  chorion  est  percé  d'uo 
micropyle,  canal  cylindrique,  long  et  étroit  chez  la  Seiche, 
situé  à  quelque  distance  du  peloton  chromatique. 

VL  Atrésie  folliculaire.  —  Chez  les  Vertébrés,  il  y  a  péné- 
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tration  de  cellules  folliculaires  dans  Tovule  atrésique,  ces 
cellules  jouant  le  rôle  de  phagocytes  destinés  à  absorber  le 
vitellus.  La  régression  se  produit  en  général  de  la  périphérie 
vers  le  centre.  Chez  le  Crocodile  au  contraire,  la  résorption  du 
vitellus  a  lieu  du  centre  à  la  périphérie. 

Les  phagocytes  peuvent  se  multiplier,  le  plus  souvent  par 
division  directe,  mais  aussi  par  mitose  (Lacerta). 

Chez  les  Céphalopodes,  les  cellules  folliculaires  subissent  la 
chromatolyse  et  sont  résorbées.  Ce  sont  les  éléments  de  la  mem- 
brane lamelleuse  qui  jouent  le  rôle  de  phagocytes;  il  y  a  un 
grand  développement  des  vaisseaux  sanguins. 

Voyons  maintenant  si  les  résultats  qui  viennent  d'être  exposés 
dans  ce  travail  permettent  d'éclaircir  quelques-unes  des  questions 
les  plus  controversées  de  Toogenèse. 

Parmi  ces  questions,  Tune  des  plus  importantes  est  celle  du 
rôle  des  nucléoles  et  de  leurs  rapports  avec  la  chromatine.  On 
sait  qu'un  certain  nombre  d'observateurs,  en  particulier  Camoy 
et  Ijebrun  (1897-1900),  ont  admis  que  les  nucléoles  de  la  vési- 
cule germinative  étaient  des  nucléoles  nucléiniens,  provenant 
du  cordon  chromatique,  et  qui  pouvaient  à  un  moment  donné 
reconstituer  des  chromosomes.  Tout  récemment  encore,  Cerrutl 
(1905)  dit  avoir  retrouvé  chez  d'autres  Vertébrés  les  «  résolutions 
nucléolaires  »  décrites  par  Camoy  et  Lebrun  chez  les  Amphi- 
biens.  Or  il  résulte  des  observations  qui  viennent  d'être  décrites 
que  chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  il  n'est  pas  possible  d'inter- 
préter dans  le  sens  de  Camoy  et  Lebrun  les  transformations 
subies  par  les  nucléoles.  En  effet,  les  «  résolutions  nucléolaires  » 
que  j'ai  pu  observer  consistent  tout  simplement  dans  la  transfor- 
mation des  nucléoles  en  granulations,  qui  peuvent  rester  un 
certain  temps  alignées,  de  façon  à  former  des  sortes  de  filaments 
avec  des  anses  ou  des  ramifications.  Malgré  la  ressemblance 
quelquefois  frappante  de  ces  filaments  avec  des  cordons  chroma- 
tiques pelotonnés,  ils  ne  peuvent  être  confondus  avec  les 
chromosomes  :  1°  parce  qu'ils  existent  en  même  temps  que 
ceux-ci  dans  la  vésicule  (la  vésicule  germinative  des  Chéloniens 
en  particulier  m'a  fourni  sur  ce  point  de  nombreuses  préparations 
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caractéristiques);  2**  parce  qu'ils  se  colorent  différemment,  à 
l'aide  de  certaines  méthodes:  3°  parce  que  leur  position  dans  la 
vésicule  diffère  de  celle  des  chromosomes  :  ces  derniers  sont 
toujours  plus  rapprochés  du  centre;  chez  les  Sauriens,  par 
exemple,  les  chromosomes  sont  de  bonne  heure  groupés  en  une 
région  centrale,  et  c'est  toujours  à  peu  de  distance  de  la  péri- 
phérie que  se  produisent  les  transformations  nucléolaires; 
4*  enfin,  parce  que  les  granulations  qui  constituent  ces  fila- 
ments se  séparent  ensuite  les  unes  des  autres  et  sont  résorbées 
dans  le  karyoplasma.  La  «  résolution  nucléolaire  »  figurée  par 
Cerruti  (1905)  chez  Lacerla  muralis  paraît  bien  être  une  trans- 
formation de  nucléoles  en  granulations,  mais  non  en  filaments 
chromatiques  :  à  ce  stade  et  aux  suivants  on  ne  voit  plus  en 
effet  de  chromosomes  dans  cette  région,  ils  sont  réunis  au 
centre  au  milieu  d'un  espace  clair. 

Chez  les  Oiseaux  et  les  Céphalopodes,  je  n'ai  pas  non  plus 
observé  de  transformations  de  nucléoles  en  chromosomes.  J'en 
conclurai  donc  que,  dans  ces  groupes  (sans  rien  affirmer  tou- 
tefois pour  les  Batraciens  que  je  n'ai  pas  étudiés),  les  nucléoles 
ne  peuvent  reconstituer  des  cordons  chromatiques. 

Mais  nous  avons  vu  que  la  chromatine  peut  donner  naissance 
à  des  nucléoles  :  de  petites  granulations  apparaissent  sur  les 
chromosomes,  grossissent,  et  plus  tard  se  détachent  et  devien- 
nent libres  dans  le  karyoplasma.  Cependant  on  ne  peut  en  con- 
clure que  ces  nucléoles  sont  constitués  par  de  la  chromatine, 
car  dès  le  début  de  leur  formation,  alors  même  qu'ils  adhèrent 
encore  au  chromosome  qui  leur  a  donné  naissance,  ils  présen- 
tent des  réactions  différentes  vis-à-vis  de  certaines  matières 
colorantes.  Ils  paraissent  donc  être  le  résultat  d'une  transfor- 
mation de  la  chromatine,  qui  éliminerait  ainsi  une  substance 
spéciale;  les  chromosomes  subissent  de  ce  fait  une  réduction  de 
volume;  quant  aux  nucléoles,  devenus  libres,  ils  s'accroissent, 
se  multiplient,  se  transforment,  s'adaptant  ainsi  à  une  nouvelle 
fonction,  probablement  nutritive.  Quoi  qu'il  en  soit,  nucléoles 
et  chromosomes  semblent  être  des  éléments  de  nature  diffé- 
rente. 

Une  autre  question  très  discutée  est  celle  du  passage  d'élé- 
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ments  de  la  vésicule  germinative  dans  le  vitellus.  Admis  par  un 
certain  nombre  d'observateurs,  parmi  lesquels  Pol  (1883), 
Roule  (1883),  WiU  (1884),  Iieydigr  (1888),  Van  Bambeke  (1893), 
M.  Hennegruy  (1893),  Schinidt  (1898),  Dumez  (1902),  etc.,  ce  fait 
est  nié  par  d*autres,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le  passage 
d'éléments //^'wr^s  dans  le  cytoplasma.  Camoy  et  Lebrun  (1897), 
puis  Lubosch  (1902),  pensent  que  la  sortie  de  la  vésicule  de  corps 
figurés  est  due  à  un  défaut  de  fixation.  Or,  chez  les  Reptiles  et 
les  Oiseaux,  ce  phénomène  peut  s'observer  sur  des  pièces  bien 
fixées;  il  m'a  donc  paru  être  normal,  mais  seulement  pendant 
les  stades  jeunes  du  développement  de  l'œuf  ovarien.  Plus  tard, 
c'est  seulement  par  osmose  que  se  font  les  échanges  entre  le 
cytoplasma  et  la  vésicule  germinative.  C'est  surtout  avant  la 
formation  de  l'épithélium  folliculaire  que  le  passage  d'éléments 
nucléaires  se  rencontre  le  plus  fréquemment;  il  consiste  princi- 
palement dans  l'expulsion  de  petits  nucléoles,  mais  quelquefois 
aussi,  chez  les  Oiseaux  principalement,  dans  la  sortie  de  frag- 
ments chromatiques.  Van  Bambeke  (1893)  pense  que  ce  sont 
exclusivement  des  éléments  chromatiques  qui  s'échappent;  d'au- 
tres au  contraire,  que  ce  sont  des  nucléoles;  mais  un  plus  grand 
nombre  d'observateurs  admettent  que  les  deux  sortes  d'élé- 
ments peuvent  émigrer  dans  le  cytoplasma,  où  ils  leur  assignent 
des  rôles  très  divers,  entre  autres  de  concourir  à  la  formation 
du  corps  vitellin. 

Je  n'ajouterai  rien  de  plus  à  ce  qui  a  été  dit  précédemment 
au  sujet  du  noyau  vitellin.  C'est  une  question  qui  est  encore 
loin  d'être  résolue.  On  tend  de  plus  en  plus  à  reconnaître  l'exis- 
tence de  cet  élément  dans  les  oocytes  jeunes,  où  il  se  présente 
comme  le  reste  de  la  sphère  attractive  et  du  centrosome,  mais, 
comme  il  disparaît  plus  tard,  il  est  difficile  de  lui  attribuer  un 
rôle  dans  la  formation  du  vitellus.  Dans  les  œufs  plus  déve- 
loppés, la  présence  d'un  corps  vitellin  n'est  pas  constante.  Chez 
les  Reptiles,  nous  avons  observé  une  grande  vésicule  qui  paraît 
bien  en  rapport  avec  l'apparition  des  premiers  éléments  vitel- 
lins,  mais  il  n'a  pas  été  possible  de  mettre  en  évidence  une  rela- 
tion certaine  entre  cette  formation  et  celle  que  l'on  rencontre 
dans  les  jeunes  oocytes.  On  ne  peut  donc  regarder  le  corps 
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vitellin  que  comme  un  organe  énigmatique,  jusqu'à  ce  que  de 
nouvelles  recherches  viennent  préciser  son  rôle  dans  Toogenèse. 
Toutes  les  transformations  de  Tœuf  ovarien  aboutissent  flna- 
lement  à  la  phase  de  maturité.  Mais  nous  voyons  que  les  mêmes 
résultats  sont  obtenus  par  des  moyens  divers,  qu'il  s'agisse  de 
la  formation  du  vitellus,  de  la  réduction  de  la  chromatine  en  un 
petit  groupe  de  chromosomes,  ou  de  la  régression  ovulaire. 

En  ce  qui  concerne  la  formation  du  vitellus,  c'est  l'épithélium 
folliculaire  qui  exerce  l'action  la  plus  importante.  Chez  les 
Céphalopodes,  cette  action  est  la  seule  qui  existe.  Mais  chez  les 
Reptiles  et  les  Oiseaux,  la  vésicule  germinative,  le  corps  vitellin 
et  le  protoplasma  de  l'œuf  ont  également  un  rôle  dans  Tédifi- 
cation  des  éléments  nutritifs.  La  vésicule  germinative  agit 
principalement  par  les  substances  qu'elle  expulse  pendant  la 
première  phase  de  la  période  de  croissance;  plus  tard  les  modifi- 
cations qu'elle  subit  ont  peut-être  aussi  une  influence,  mais  elle 
ne  se  manifeste  pas  à  nous  d'une  manière  sensible.  Le  corps 
vitellin,  comme  nous  venons  de  le  remarquer,  fournit  chez  les 
Reptiles  des  globules  au  vitellus.  Quant  au  protoplasma,  il 
remanie  en  dernier  ressort  tous  les  éléments  qu'il  reçoit,  et 
c'est  dans  sa  substance  même  qu'apparaissent  les  éléments 
vitellins. 

Nous  pouvons  remarquer  que  ces  différentes  actions  ne  se 
compensent  pas  les  unes  les  autres.  Ainsi,  lorsque  l'épithélium 
folliculaire  est  peu  développé  et  ne  paraît  prendre  qu'une  part 
très  faible  à  l'élaboration  des  matériaux  nutritifs,  on  n'observe 
pas  nécessairement  des  modifications  plus  importantes  de  la 
vésicule  germinative,  ni  un  plus  grand  développement  du  corps 
vitellin. 

Il  est  donc  impossible  d'énoncer  une  loi  générale  déformation 
du  vitellus  dans  les  œufs  méroblastiques  amictolécithes.  Nous 
dirons  seulement  que  toutes  les  parties  de  l'œuf  concourent 
d'une  manière  variable  à  l'élaboration  de  cette  quantité  consi- 
dérable d'éléments  nutritifs  que  l'œuf  accumule  pendant  son 
développement  ovarien. 


Digitized  by 


Google 


DES   OEUFS   M ÉROBL ASTIQUES  A  VITELLUS   NUTRITIF   ABONDANT        387 


Index  bibliographique. 

1829.  Chiajb  St.  dbllb.  —  MemoHe  sulla  sloria  e  analomia  degli  animali  senza 
vertèbre  del  regno  di  NapoUy  4  vol.  et  atlas.  Napoli. 

1835.  Waonbr  R.  —  Einige  Bemerkungen  und  Fragen  ûber  das  Reimblâschen 

{Vesicula  germinatioa),  Mûller*s  Arch,  f.  Anat.  PhysioL  u.  vjiss.  Med. 

1836.  Rathkb  h.  —  Zur  Anatomie  der  Fische.  Mùller's  Archiv,  1836. 

1839.  Krohn  a.  —  Ueber  das    wasserfiihrende  System  einiger  Cephalopoden. 
MUUer's  Arch.  f.  Anal,  und  PhysioLy  1839. 
Uathke  h.  —  Entwicklunfjsgeschichle  der  Natter.  Kônigsberg,  1839. 
18U.  KôLLiKER  Al.  —  Entwicklungsgeschichte  der  Cephalopoden.  Zurich,  1844. 
1846.  DuvERNOY.  —   Lerons  d^anatomie  comparée;  2*    édition,   par  Cuvier   et 

Duvernoy,  t.  VllI.  Paris,  1846. 
1848.  Lereboullet  A.  —  Recherches  sur   Vanalomie  des  ot*ganes  génitaux  des 
animaux  vertébrés,  Mém.  couronné  par  TAcad.  des  Se.  de  Paris,  1848. 
Ràthke  h.  —  Ueber  die  Entwicklung  der  Schildkrôlen,  Braunschweig,  1848. 

1853.  CosTE.  —  Histoire  générale  et  particulière  du  développement  des  corps  orga- 

nisés. Paris,  1853. 
Leydio  F. —  Analomisch.  histol.  Unlersuchungen  ûber  Fische  und  Reptilien, 
Berlin,  1853. 

1854.  De  Lacazb-Duthibrs  H.  —  Recherches  sur  les  organes  génitaux  des  Acé- 

phales Lamellibranches.  Ann.  Se.  Nat.,  série  4,  t.  II. 
1857.  Clark  J.  —  Embryology  of  the  Turtie.  Agassiz'  Contrib,  to  the  Nal,  Hist, 

of  Unit,  Stal.  of  Sorlh-America^  Boston,  vol.  11. 
De  Lacaze-Duthiers  H. —  Organisation  du  Dentale.  Ann.  Se.  nat.j  série  4, 

t.  Vil. 
Leydio  F.  —  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere,  Frank- 

furl-a-M.,  1857. 

1861.  Gkgenraur  g.  —  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Wirbelthier- 

eier  mil  partieller  Dottertheilung.  Mûller^s  ArchiVy  1861. 

1862.  Lerbroullet  A.  —  Recherches  d'embryologie  comparée.  II.  Sur  le  déve- 

loppement du  Lézard.  Ann.  des  Se.  Sat,  —  Zool.,  t.  XVII. 
186i.  B\LBiANi  E.-G.  —  Sur  les  mouvements  qui  se  manifestent  dans  la  tache 
germinative  chez  quelques  animaux.  C.  R.  Soc,  Biol,  série  4,  I. 

1866.  La  Valette  St.-Gborqb.  —   Ueber  den  Keimlleck  und  die  Deutung  der 

Eiteile.  Arch.  f,  mikr.  Anal.,  Bd.  II. 

1867.  BoRNHAUPT  Th.  —  Untersuchungen  ûber  die  Entwickelung  des  Vrogenital- 

Systems  beim  Hùhnchen.  Riga,  Inaugural  Dissert. 

1868.  Crameh   h.  —  Beitrâge  fur    Kenntniss  der    Bedeutung  und  Entw.   des 

Vogeleies.  Verh.  d.  phys,  med.  Gesellsch.  in  WUrzburg. 
Ransom.  —  Observations  on  the  Ovum  of  osseous  Fishes.    Phil,  Trans. 
Roy.  Soc,  London,  vol.  GLVII. 
1870.  Waldeyer  W.  —  Eierslock  undEi.  Leipzig,  1870. 

1872.  EiMER  Th.  —  Untersuchungen  uber  die  Eier  der  Reptilien.  Arch.  f,  mikr. 

Anal.,  Bd.  VllI. 
Leydio  F.  —  Die  in  Deulschland  lebenden  Arten  der  Saurier.  Tûbingen,  1872. 

1873.  Balbiani  E.-G.  —  Sur  la  cellule  embryogëne  de  Tœuf  des  Poissons  osseux. 

C.  R.  Acad.  Se.  Patis,  t.  LXXVII. 

1874.  LuDwiG  H.  —  Ueber  die  Eibildiing  im  Thierreiche.  Arb.  a,  d.  zool,  Inst, 

in  Wûrzburg^  Bd.  I. 

1875.  Ray  Lankester  E.  —  On  the  developmental  history  of  the  Mollusca.  Phil, 

Trans,  of  the  Roy,  Soc,  of  London,  V,  vol.  CLXV. 

ScHULTZ  A.  —  Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Selachiereies.  Arch,  f. 
mikr.  Anal.,  Bd.  XI. 

Semper  g.  —  Das  Urogenitalsystem  der  Plagiostomen  und  seine  Bedeu- 
tung fur  das  der  iibrigen  Wirbel thiere.  Arb,  a,  d,  zool,  zool,  Inst,  in 
WUrzburg,  Bd.  H. 


Digitized  by 


Google 


388    M"«  M.  LOYEZ.    —     RECHERCHES   SUR   LE  DÉVELOPPEMENT  OVARIEK 

i876.  Hertwig  R.  —  Beitrâge    zur   einheillichen  AufTassung  der  verschieden 
en  Kernformen.  Morph,  Jahrb.,  Ed.  II. 

1877.  Braun  Max.  —  Das  Urogenitalsystem  der  einheimschen  Reptilien.  Arb.  a. 

d.  zool.  zoot,  Inst.  in  Wiirzburg^  Bd.  IV. 

1878.  Balfour  F.-M.  —  On  the  structure  and  development  of  the  vertébrale 

Ovary.  Quart.  Journ.  of  Alicr.  Science^  vol.  XVIII. 
Brandt  a.  —  UeOer  das  Et  und  seine  Befruchlunf/sstâUe.  Leigzig,  1878. 
Hertwig  0.  —  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Bildung,  Befruchlung  und 

Theilung  des  thierischen  Eies  (III).  Motfh.  Jahrh.,  Bd.  IV. 

1879.  Balbiani  E.-G.  —  Leçons  sur  la  génération  des  Vertébrés  (recueillies  par  le 

D'  F.  Henneguy).  Paris,  1879. 
Brock  J.  —  Die  Geschlechtsorgane   der  Cephalopoden.  Zeitscbr.  f.  u\ 
Xool.,  Bd.  XXXII. 

1880.  Van  Bbneden  Ed.  —  Contribution  à  la  connaissance  de  l'ovaire  des  Mam- 

mifères. Archives  de  Hiologie  ^  t.  I. 
Schafer  E.-A.  —  On  Ihe  structure  of  the  immature  ovarian  ovum  in  the 
common  Fowl  and  in  the  Rabbit.   Proc.  of  the  roy.    Soc.  of  London, 
n*  202. 

1881.  GiARD  A.  —  Sur  un  curieux  phénomène  de  préfécondalion,  observé  chez 

une  Spionide.  C.  R.  Acad.  Se.  Paris,  1893. 

Mac  Leod.  —  Recherches  sur  la  structure  et  le  développement  de  l'appa- 
reil reproducteur  femelle  des  Téléosléens.  Arch,  de  Hiol.,  t.  II. 

Ussow  M.  —  Untersuchungen  ûber  die  Entwickelung  der  Cephalopoden. 
Arch.  de  BioL,  t.  II. 

1882.  VoN  Brunn  a.  —  Die  Riickbildung  nicht  angestossener  Eierslockseier  bei 

Vôgeln.  Beitrâge  zurAnat.  und  EmbryoL.  Festgabe  an  J.  Ilenle.  Bonn,  1882. 
Flemming  W.  —  ZelUubstanz,  Kern  und  ZeUtheilung.  Leipzig. 
IwAKAWA  T.  —  The  Genesis  of  the  Egg  in   Triton.  Quart.  Journ.  Micr. 

Se,  vol.  XXII. 

1883.  Fol  H.  —  Sur  Torigine  des  cellules  du  follicule  et  de  Fovule  chez  les  Asci- 

diens.  C.  H.  Acad.  Se.  Paris,  1883. 
Roule  L.  —  La  structure  de  l'ovaire  et  la  formation  des  œufs  chez  les 

Phallusiadés.  C.  R.  Acad.  Se.  Paris,  1883. 
Sarasin  G.-F.  —  Reifung   und   Furchung   des  Replilieneies.  Arbeiten  Z. 

Inst.  WUrzburg,  Bd.  VI. 

1884.  Carnot  J.-B.  —  La  biologie  cellulaire.  —  Élude  comparée  delà  cellule  dans 

les  deux  règnes.  Lierre. 
KôLLiKER  A.  —  Grundriss  der  Entiwckelungsgeschichte  des  Menschen  und 

der  hôheren  Thiere,  2*  Aufl.,  1884. 
WiLL  L.  —  Ueber  die  Entstehung  des  Dotters  und  der  Epithelzellen  bei 

den  Amphibien  und  Insecten.  Zool.  Anz.,  Bd.  VIL 

1885.  Carnoy  J.-B.  —  La  cytodiérèse  chez  les  Arthropodes.  I^a  Cellule,  t.  L 

Von  MiHALKOvics  C.-V.  —  Untersuchungen  uber  die  Entwickelung  des 
Harn-  und  Geschlechtsapparates  der  Amnioten.  III,  die  Geschlechls- 
driisen.  Internat.  Monatschr.  f.  Anal.  u.  Ilistol.,  Bd.  IL 

1887.  KoRscHELT  E.  —  Ueber  einige  intéressante  Vorgànge  bei  der  Bildung  der 

Insekteneier.  Zeit.  wiss.  Zool.,  Bd.  XLV. 
Legge  Fr.  —  Seconda  contribuzione  alla  conoscenza  delF  uovo  ovarico 

nel    Gallus  domesticus.    11   nucleo  vitellino.    Boit.  Accad.  med.  Roma^ 

vol.  XllI. 
ScHULTZE  0.  —  Untersuchungen  ûber  die  Reifung  und  Bcfruchtung  des 

Amphibieneies.  Zeitxeh.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  XLV. 

1888.  Leydig  F.  —  Beitrâge  zur  Kenntniss  des  thierischen  Eies  im  unbcfruch- 

teten  Zustande.  SpengeVs  Zool.  Jahrb.,  Bd.  111. 
ScHARFF  R.  —  On  the  intra-ovarian  Egg  of  some  osseous  Fishes.  Quart. 

Journ.  ofmicr.  Science,  vol.  XXVIII. 
ViALLETON  L.  —  Recherches  sur  les  premières  phases  du  développement 

de  la  Seiche.  Ann.  Se.  Sat.,  t.  VL 

1889.  Hoffmann  C.-K.  —  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  urogenital  Organe 

bei  den  Reptilien.  Zeitsch.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  XLVIII. 


Digitized  by 


Google 


DKS   OEUFS   MÉROBLASTIQUES   A   VITELLUS    NUTRITIF   ABONDANT        389 

1889.  RoRscHKLT  E.  —  Beilrâge  zur  Morphologie  und  Physiologie  des  Zellkerns. 

Zool.  Jahrb.  Abth,  /*.  Anai.  i/.  Olongenie  der  Thiere^  Ed.  IV. 
Platnbr  g.  —  Beitriige  zur  Renntniss  der  Zelle  und  ihrer  Theilungser- 
scheinungen.  Arch,  f,  mikr.  Anat.^  Bd.  XXXIII. 

1890.  HoLL  M.  —  Ueber  die  Reifung  der  Eizelle    des   Huhns.   Sitzber.  der  K. 

Akad,  d,  Wissensch.  Math.  Natuvw.  K  lasse,  Wien,  Bd.  IG. 
Kastschenko  N.  — Ueber  den  Heifungsprocess  des  Selachiereies.  Zeitschr, 
/".  wiss,  Zool.y  Bd.  L. 

1892.  Arnold  A.-T.  —  Beilrâge  zurKennlniss  des  Replilien-Ovariums.  £r/rtn.7en 

Inaug.  DisserLy  Waldshut,  1892. 
BoRN  G.  —  Die  Reifung  des  Amphibieneies  und  Befruchtung  unreifer  Eier 

bei  Triton  tœniatus.  Anat.  Anz,,  Bd.  Vil. 
Calderwood  W.-L.  —  A  contribution  to  our  knowledge  of  the  ovary  and 

inter-ovarian  Egg  in  Teleosleans.  Joum,  of  the  Mar.  Biol.  Assoc,  of  Un, 

Kingd.^  vol.  11. 
Hacker  V.  —  Die  Eibildung  bei  Cyclops  und   Canthocampus,  SpengeVs 

zool.  Jahrb.,  Bd.  V. 
Hennkoct  L.-F.  —  Essai  de  classiRcation  des  œufs  des  animaux  au  point 

de  vue  embryogénique.  Bull.  Soc.  Philom.,  8*  série,  t.  IV. 
Hoffmann  C.-K.  —  Étude  sur  le  développement  de  Tappareil  uro-génital 

des  Oiseaux.    Verhand.  der  Koning  Akad,    v.    Wetensch.y  Amsterdam 

Deel,  I. 
RiJcKBRT  J.  —  a)  Zur  Entwickelungsgescliichte  des  Ovarialeies  bei  Sela- 

chiern.  Anat.  Anz.,  Bd.  Vil. 

—  b)  Ueber  die  Verdoppelung  der  Chromosomen  im  Keimbiâschen  des 
Selachiereies.  Anat.  Anz.,  Bd.  Vlll. 

Strahl  h.  —  Die  Uûckbildung  reifer  Eierstockeier  am  Ovarium  von  Lacerla 
agilis.  Verliand.  der  Anat,  Gesellsch.  au f  der  6"'  Verxamml.  in  Wien,  1892. 

1893.  Balbiani   E.-G.  —  Centrosome  et  Dotterkern.  Jour,  de  VAnat.  et  de  la 

Phys.,  t.  XXIX. 
Van  Bambbke  Ch.  —  Contributions  à  l'histoire  de  la  constitution  de  l'œuf. 

11.  Élimination  d'éléments  nucléaires  dans  l'œuf  ovarien  de  Scorpœna 

scrofa.  Bull,  de  l\Acad,  roy.  des  sciences^  3"  série,  t.  XXV,  Bruxelles. 
FicK  R.  —  Ueber  die  Reifung  und  Befruchtung  des  Axolotleies.  Zeil.  f. 

wiss.  Zool.,  Bd.  LVl. 
Hacker   V.    —    Das   Keimblaschen,   seine    Elemente    und    Lagcverânde- 

rungen.  I.  Theil.  Arch.f.  mikr.  Anat,,  Bd.  XLI.  —  II.  Theil.  Arch.f.  mikr. 

Anat.,  Bd.  XLII. 
Henneguy  L  -F.  —  a)  Sur  la  fragmentation  parthénogénésique  des  ovules 

des  Vertébrés  pendant  l'atrésie   des   follicules  de  Graaf.   C,   R.  Soc. 

Biol.,  1893. 

—  b)  Le  corps  vitellin  de  Balbiani  dans  l'œuf  des  Vertébrés.  Journ.  de 
VAnal.  et  de  la  Phys  ,  t.  XXIX. 

Jordan  E.-O.  —  The  development  of  the  Newt./ow/Ti.o/'^/orpyi.,  vol.  Vlll, 
n«2. 

Mertens  H.  --  Recherches  sur  la  signification  du  corps  vitellin  de  Bal- 
biani dans  l'ovule  des  Mammifères  et  des  Oiseaux.  Archiv.  de  Biol., 

t.  xni. 

MiNGAzziNi  Pio.  —  Corpi  lulei  veri  e  falsi  dei  Rettili.  Rie,  Lab,  Anat.  Univ. 

Roma,  vol.  111. 
ToDARO  F.  —  Sopra  lo  sviluppo  délia  Seps  chalcides.  Rie.  Lab.  Anat.  Univ. 

Roma,  vol.  111. 

1894.  BoRN  G.  —  Die  Struktur  des  Keimblâschens  in  Ovarialei  von  Triton  txnia- 

lus.  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XLIII. 
CuNNiNOHAM  J.-ï.  —   The   Ovaries  of  Fishes.  Journ.   Mar.    Biol,   Ass.^ 

vol.  m.  n*»  2. 
Henneout  L.-F.  —  Recherches  sur  l'atrésie  des  follicules  de  Graaf  chez 

les  .Mammifères  et  quelques  autres  Vertébrés.  Journ.  de  VAnat,  et  de  la 

PhysioL,  vol.  XXX. 

1895.  CuNNiNGHAM  J.-T.  —  Experinients  and  observations  made  at  the  Plymouth 


Digitized  by 


Google 


390    M"«  M.  LOTEZ.    —   RECHERCHES    SUR    LE   DÉVELOPPEMENT   0VAKIE5 

Laboratory.  —  2.  The  developmenl  of  the  Egg  in  Fiat  Fishes  and  Pipe 
Fishes.  Journ.  Mar,  BioL  Ass,,  vol.  III,  London. 

1895.  Hacker  V.  —  Die  Vorstadien  der  Eireifung.  Avch.  /*.  mikr.  Anal.,  Bd.  XLV. 

1896.  FooT  Katharine.  —    Yolk-Nucleus   and   Polar-Rings.  Journ.  of  Morph.^ 

vol.  XII,  n"  1. 
GiACOMiNi  E.  —  Contributo  air  islologia  delP  ovario  dei  Selaci  ecc.  Rie, 

Lab.  Univ.  Romay  vol.  V. 
Henneguy  L.-F.  —  Leçons  sur  la  Cellule;   moiyhologie  et  reproduction. 

Paris,  1896. 

1897.  Carnoy  J.-B.  et  Lebrun  H.  —  La   vésicule  germinative  et  les  globules 

polaires  chez  les  Batraciens.  La  Cellule,  t.  XII. 

1898.  BôHMiG  L.   --   Beilrâge    zur  Anatomie    und  Histologie   der  Nemertinen. 

Zeilsch.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  LXIV. 
Carnoy  J.-B.   et  Lebrun  H.  --  La   vésicule  germinative  et  les  globules 

polaires  chez  les  Batraciens.  La  Cellule,  t.  XIV. 
CuNNiNOHAM  J.-T.  —  On  the  Hislology  of  the  Ovary  and  the  ovarian  Ova 

in  certaine  marine  Fishes.  Quart.  Joutm.  ofmicr.  Se,  n.  s.,  vol.  XL. 
EisMOND  J.  -    Sur  l'état  plurinucléaire  des  cellules  en  général  et   des 

cellules-œufs  en  particulier.  Bibliogr.  anat.,  t.  Yl. 
Hertwio  R.  —  Ucber  die  Bedeutung  der  Nucleolen.  Sitz.  ber.der  Gesellsch. 

f.  Morph.  u.  Physiol.  Aiûnchen,  Bd.  XIV. 
MoNTooMERY  T.-H.  —  Comparative  cytological  studies  with  especial  regard 

to  the  morphology  of  the  nucleolus.  Journ.  of  Morph.,  vol.  XV,  n**  2. 
MuNsoN  J.  —  The  ovarian  egg  of  Limulus,  a  contribution  to  the  problem 

of  the  centrosome  and  yolk-nucleus.  Journ.  of  .Morph.,  vol.  XV,  n°  2. 
OsAWA  G.  —  Nachlrag   zur  Lehre  von   den   Eingeweiden  der   Hatleria 

punctata.  Die  weiblichen    Geschlechtsorgane.  Archiv   f.    mikr.   Anat., 

Bd.  LI. 
Prenant  A.  —  Sur  le  Protoplasme  supérieur  (Archoplasme,  Kinoplasme, 

Ergastoplasme).  Journ.  de  l'Anal,  et  de  la  Phys.,  t.  XXXIV. 
ScRMiDT  A. -H.   —    Onderzœkingen  betreffende  het   Ovarium  der  Selachii. 

Leiden,  1898. 
WoLTERECK   R.  —  Zur  Bildung   und  Enlwickelung  des  Ostracodeneies. 

Zeilsch.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  LXIV. 

1899.  Carnoy  J.-B  et  Lebrun   H.  —   La  vésicule  germinative  et  les  globules 

polaires  chez  les  Batraciens.  La  Cellule,  t.  XVI. 
FuLTON  T,-W.  —  On  the  Growth  and  Maturation  of  the   Ovarian  Eggs 

of  Teleostean   Fishes.  Sixleenlh  Ann.  Rep.  Fish.   Board  for  Scotland, 

Part.  III. 
Garnier  Ch.  —  De  quelques  détails  cytologiques  concernant  les  éléments 

séreux  des  glandes  salivaires  du  RaL  Bibliogr,  Anat.,  vol.  VII. 
Obst  p.  —  Untersuchungen  iiber  das  Verhalten   der  Nucleolen   bei  der 

Eibildung  einiger  Mollusken  und  Arachnoïden.  Zeilschr.  f.  wiss.  Zool., 

Bd.  LXVI. 
WiLso.N  E.-B.  —  On  protoplasmic  structure  in  the  Eggs  of  Echinodcrms 

and  some  other  animais.  Journ.  of  Morph.,  vol.  XV,  supplémenL 

1900.  BouiN  M.  —  Histogenèse  de  la  glande  génitale  femelle  chez  Rana  tempo- 

raria.  Arch.  de  BioL,  l.  XVII. 
Carnoy  J.-B.   et  Lebrun  H.  —  La  vésicule  germinative  et  les  globules 

polaires  chez  les  Batraciens.  La  Cellule,  t.  XVII. 
LoYEz  Marie.  —  Sur  la  constitution  du  follicule  ovarien  des  Reptiles.  C. 

R.  Acad.  Se,  Paris,  t.  GXXX. 
Neori  a.  —  Ueber  die  feinere  Struktur  der  Zellen  mancher  Drûsen  bei 

den  Saugelieren.  Anal.  Anz.,  1900. 
Paulgke  W.  —  Ueber  die  DilTerenzierung  der  Zellelemente  in  Ovarium 

der  Bienenkônigin  (Apis  mellifica).  Zool.  Jahrb.  Abth.  f.  Anal.,  Bd.  XIX. 
Rabbs  0.  —   Zur  Kenntniss  der  Eibildung  bei  Rhizolrogus  solstilialis. 

Zeilschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  LXVIl. 
ViGiER  P.  —  Le  nucléole,  morphologie,  physiologie.  Paris,  1900. 
VoN  WiNiwARTER  Hans.  —  Rcchcrches  sur  l'ovogenèse  et  Porganogenèse 


Digitized  by 


Google 


DES   CEUFS   MÉROBLASTIQUES   Â   VITELLUS   NUTRITIF   ABONDANT        391 

de    Tovaire    des    Mammifères    (Lapin    et    Homme).    Arch,   de    BioL, 
t.  XVII. 

1901.  RoHLBRUGGB  J.-H.-F.  —  Die  Entwicklung  des  Eics  vom  Primordialstadium 

bis  zur  Befnichtung.  At'ch.  f,  mikr.  AnaL,  Bd.  LVlll. 
Lécaillon  a.  —  Recherches  sur  l'ovaire  des  Collemboles.  Arch.  d'Anal, 

Microsc.y  t.  IV. 
LoisBL  G.  —  Études  sur  la  spermatogénèse  chez  le  Moineau  domestique. 

Journ.  de  VAnat,  et  de  la  Phys.,  t.  XXXVil. 
LoTEz  Marie.  —  Sur  les  transformations  de  la  vésicule  germinative  chez 

les  Sauriens.  C.  R,  Acad,  Se,  Paris,  L  CXXXIII. 
Mbyer  J.-A.  —  Ueber  Zerfallsvorgânge  an  Ovarialeiern  von  Laeerla  agilis. 

AnaL  Uefle,  1  Abth  ,  Bd.  XVIII. 
Perrin  de  la  Touche  et  Didb  M.  —  Note  sur  la  structure  du  noyau  et  la 

division   amitosique  des  cellules  nerveuses  du  Cobaye  adulte.  Revue 

Seurologique,  Paris,  1901. 
Hboaud  Cl.  et  Pougard  A.  —  Notes  histologiques  sur  Tovaire  des  Mammi- 
fères. C.  R.  Assoc.  Anal.,  111*  session,  Lyon. 
ViGiER  P.  --  Les  pyrénosomes  (parasomes)  dans  les  cellules  de  la  glande 

de  rÉcrevisse.  C.  R,  Assoc,  AnaL^  111*  session,  Lyon. 

1902.  Bergmann  W.  —  Unlersuchungen  uber  die  Eibildung  bei  Anneliden  und 

Gephalopoden.  Zeitschr.  f.  vjiss,  /ooL,  Bd.  LXXllI,  2. 
BiJHLER  A.  —  Rùckbilclung  der  EifoUikei  bei  Wirbellieren.  Morph.Jahrb., 

Bd.  XXX. 
DuMEz  H.  —  Rapports  du  cytoplasme  et  du  noyau  dans  Fœuf  de  la  Cythe- 

rea  chione,  L.  La  Cellule^  t.  XIX. 
GiARDiNA  A.  —  Sui  primi  stadii  dell'  oogenesi  e  principalmente  sulle  fasi 

di  sinapsi.  Anal.  Anz,,  Bd.  XXI. 
Harper  E.-H.  —  Fertilization  in  the  Pigeon's  Egg.  Science,  N.  S.,  vol.  XV. 
D'HoLLANDER  F.  —  Lc  uovau  vitcllin  de  Balbiaiii  et  les  pseudo-chromo- 

somes  chez  les  Oiseaux.  Y'erhand.  der  Anal.  Geselisch.,  léna. 
LoYEZ  Marie.  ~  a)  Les  premiers  stades  du  développement  de  la  vésicule 

germinative  chez  les  Reptiles  (Sauriens  et  Chéloniens).  Bull.  Soc,  phi- 

loin.,  Paris,  9"  série,  L  IV. 

—  ô)  Note  sur  les  transformations  de  la  vésicule  germinative  des  Rep- 
tiles. C.  R.  Assoc.  Anal.,  IV*  session,  Montpellier. 

LuBoscH    W.    —    Ueber   die    Nucleolarsubstanz    des    reifenden    Triton- 

eies  nebst  Betrachtungen  iiber  das  Wcsen  der  Eireifung.  Jen.  Zeitsch. 

f.  Nalurw.y  Bd.  XXXVH,  N.  F.  XXX. 
Van  der  Stricht  0.  —  Les   «    pseudochromosomes   •  dans   Toocyte  de 

Chauve-souris.  C,  R.  Assoc.  Anal.,  IV*  session,  Montpellier. 
Wetzel  g.  —  Das  Vorkommen  von  Kernen  der  Granulosa-Zellen  in  den 

Eierstockeiern  von  Pelias  berus.  Sitz.  der  Berl.  phys.  Ges.,  1902. 

1903.  Bergmann   W.  —  Ueber  den  Bau  des  Ovariums   bei  Gephalopoden  und 

einige  Nachlràgc  zu  Eibildung  dcrselben.  Arch.  f.  Nalurges,  Bd.  LXIX. 
DuBUissoN.  —  Dégénérescence  normale    des  ovules   non  pondus.   C.   R. 

Acad.  Se,  Paris,  t.  CXXXVI. 
D'HoLLANDER  F.   —  Rccherchcs  sur  l'oogenèse  et  sur  la  structure  et  la 

signification  du  noyau  vitellin  de  Balbiani  chez  les  Oiseaux.  Ann.  Soc. 

méd.  de  Gand,  1903. 
Launoy   L.  —  Contribution    à    l'élude  des   phénomènes  nucléaires  de  la 

sécrétion.  Ann.  .s>.  Sal.,  t.  XVUI. 
LoYEZ  Marie.  ~  a)  Sur  la  présence  des  formations   ergastoplasmiques 

dans    répithélium    folliculaire   dos    Oiseaux.    C.    R.    Acad.  Se,   Paris, 

t.  CXXXVI. 

—  b)  Sur   la  formation   du  premier  fuseau  de  maturation  chez  l'Orvet 
{Anguis  fragilis  L.).  C.  R.  Assoc.  Anal.,  V*  session,  Liège. 

—  c)  L'épilhélium   folliculaire  et  la  vésicule   germinative  de  l'œuf  des 
Oiseaux.  C.  R.  Assoc.  Anal.,  V*  session,  Liège. 

RoHDE  E.  —  Unlersuchungcn  iiber  den  Bau  der  Zelle.—  I.  Kern  und  Kern- 
korper.  Zeil.  wiss.  Zool.,  Bd.  LXXIV. 


Digitized  by 


Google 


392    M"'  M.  L.OTEZ. 


RECHERCHES    SUR    LE    DÉVELOPPEMENT   OVARIEN 


1903.  ScHWEiGKÀRT  A.  •  UebcF  die  BilduDg  der  Micropyle  und  des  Chorions 

bei  den  Cephalopoden.  Zool.  Anz.,  Bd.  XXVL 
Wallack  W.  —  Observations  on  ovarian  Ova  and  FoUicles  in  certain 

Teieostean  and  Ëlasmobranch  Fishes.  Quart,  Joum,  of  Micr,  Sc.^  toI. 

XLVIl. 
Waldkyer  \^.  —  DieGeschiechtszellen.  Handbuch  der  vergleichenden  und 

experimentellen  Entwickelungsgeschichte   der    Wirbeltierey  O.   Hertwig, 

léna,  1903. 

1904.  GiAROiNA  A.  —  i>iUV  esistenza  di  una  spéciale  zona  plasmaiica  perinucUare 

nelVoocite  e  su  allre  queslioni  che  vi  si  connettono.  Palerme.  1904. 
Harpbr  E.-H.  —  Ferlilization  and  Early  Development  of  Pigeon's  Egg. 

The  American  Journ.  of  Anat.,  Baltimore,  vol.  lU. 
D'HoLLANDER  F.  —  Recherches  sur  l'oogenèse  et  sur  la  structure  et  la 

signification  du   noyau   vilellin   de  Balbiani   chez  les   Oiseaux.  Arch. 

d^Anat.  microsc,  t.  VII. 
Lams  h.  —  Etude  de  la  genèse  du  vitellus  dans  l'ovule  des  Téléostéens. 

Arch.  d'anat,  microsc,  t  VI. 
LuBoscH  \V.  —  Untersuchungen  ùber  die  Morphologie  des  Neunaugen- 

eies.  Jen,  Zeilschr.  f.  Nalurw,,  Bd.  XXXVllI,  N.  F.,  Bd.  XXXI. 
Maréchal  J.   —  Ueber  die  morphologische  Entwickelung  der  Chromo- 

somen  im  Keimblàschen  des  Selachiereies.  Anal.  Anz.^  Bd.  XXV. 
MuNsoN  J.-P.  —  Kesearches  on   the  Oogenesis  of  the  Tortoise  {Clemmys 

marmorata).  The  Am,  Journ.  of  Anat.^  vol.  III. 
ScHMiDT  V.  —  Die    Wachstumsperiode  der  Eier  von  Proteus  anguinus. 

Anat.  Ile  fie,  Bd.  XXVIl. 
ScHWBicKART  A.  —  Bcitrâge  zur  Morphologie  und  Genèse  der  Eihûllen 

der  Cephalopoden  und  Chitonen.  Zool.  Jahrb.,  Suppl.  6,  Bd.  III. 
Van  der  Stricht  0.  —  La  structure  de  l'œuf  des  Mammifères.  Arch.  de 

liiol.y  t.  XXI. 

1905.  Gerruti.  —  Sulle  -  risoluzioni  nucleolari    ■  nella   vesicola    germinaliva 

degli  oociti  di  alcuni  Vertebrati.  Anat.  Anz.,  Bd.  XXVI. 

De  Sommer  E.  —  Les  premiers  stades  de  la  vilellogenèse  dans  l'ovule  de 
la  Poule.  Ann.  Soc.  Méd.  de  Gaîid.,  vol.  LXXXV. 

Trinci  g.  —  Osservazioni  sui  follicoli  ovarici  dei  Rettili  e  di  altri  Verte- 
brati, con  spéciale  riguardo  alla  struttura  e  funzione  délia  granulosa. 
Arch,  di  Anat.  e  di  EmbrioLy  vol.  IV. 


Explication  des  planches. 


b.  n  ;  b&tonnets  nucléolaires. 
c;  cenirosomc. 

chr\  chorton. 
c/t;  chromosomes. 

c.  r;  corps  viullin. 

e.  /*;  épiihélium  foUiculairo. 

e.  y;  élément»  vitellojJTÔne?. 

f.  c;  noyaux  à  lin  cordon  chromatique. 
g  ;  cellaics  germinativcs  inditfcrentcs. 

g.  c  ;  noyau.K  à  gros  cordon  chromatique. 
g.  f;  grandes  cellules  folliculairos. 

gr.  c;  granulations  chromatiques. 
g.  V  ;  globules  expulsé*  du   corps  vitellin. 
i;  cellules  folliculaires  intermi^diaires. 
/;  lamellosa. 

m;  substance  expulsée   des  cellules  follicu- 
laires, 
m.  i;  membrane  interne. 


m.  v;  membrane  vitoUine. 

«,  n',  «";  nucléoles. 

o.  c;  oocytcs. 

0.  g  ;  oogonies. 

p:  âiibsluuce  expulsée  de  la  Yésicale  pcrmioa- 

tive. 
p.  ehr;  corpuscule  pyréno-chromatiqoe. 
p.  f;  petites  cellules  follicalairos. 
r,  mi;  réjçion  micropylairo. 
s;  globuien  sanguins. 
syn  ;  synapsis. 
/  ;  ihéca. 

t.  V  ;  tablettes  vitellines. 
r;  vacuoles. 

f.  g  ;  vésicule  germinativo. 
vil  ;  vitellus. 
V.  8\  vaisseaux  sanguins. 
z.  r;  zona  radiata. 
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Planche  VII. 

FiG.  97  à  99.  —  Anguis  fragilis,  —  Corps  vitellia  à  différents  stades.  — 
Fig,  97  :  sublimé  acétique;  glychémalun,  éosioe.  —  Grossissemeot  ^= 
260    diamètres.   Pig.   98    :  idem.  —  Grossissement  =180  diamètres. 

—  Fig.  99  :  sublimé  acétique;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement 
=  180  diamètres. 

Fig.  100.  —  Anguis  fragilis,  —  Région  du  corps  vitellin  après  la  disparition 
de  cet  élément.  —  Sublimé  acétique;  glychémalun,  safranine.  —  Gros- 
sissement =  260  diamètres. 

FiG.  101.  —  Vitellus  d'un  œuf  de  Tropidonotus  natrix^  renfermant  un  Cham- 
pignon parasite.  -  m.  y.,  filaments  du  mycélium.  —  Gilson;  hémat.  au 
ier,  éosine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

Fig.  102.  —  Différentes  formes  d'éléments  vitellins  chez  les  Reptiles. 

Fig.  103.  —  Tropidonotus  nairix,  —  Fragment  d'un  œul  ovarien  au  stade  de 
la  formation  des  premiers  globules  vitellins.  —  En  A*,  noyau.x  de  petites 
cellules  folliculaires  ayant  émigré  dans  le  vitellus.  —  Flemming; 
hémat.  d'Apathy.  —  Grossissement  =  180  diamètres. 

FiG.  104.  —  Tropidonotus  natrix. —  Œuf  plus  développé.  —  g.  vit. y  globules 
vitellins.  —  Zcnker,  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =  25  dia- 
mètres. 

FiG.  105.  —  Corps  vilellin  de  Tœuf  de  Tropidonotus  viperinus,  —  Flem- 
ming; rouge  Magenta,  carmin  d'indigo,  acide  picrique.  —  Grossissement 
=  260  diamètres. 

FiG.  106.  —  Jeune  ovule  de  Vipera  aspis,  —  En  p,  corpuscules  expulsés  de 
la  vésicule  germinative.  —  Grossissement  =:  260  diamètres. 

FiG.  107.  —  Corps  vitellin  de  Vipera  aspis.  —  Bouio;  glychémalun 
fuchsine  S,  orange.  —  Grossissement  =:  180  diamètre» 

FiG.  108.  —  Vipera  aspis.—  Fragment  d'un  œuf  de  1  cm.  2  sur  4  mm.  5.— 
p.  m.,  protoplasma  modifié  au  voisinage  de  la  vésicule  germinative.  — 
Flemming;  rouge  Magenta,  carmin  d'indigo,  acide  picrique.  —  Grossis- 
sement =  70  diamètres. 

Fio.  109.  —  Testudo  grseca.  —  Œuf  ovarien  montrant  le  corps  vitellin  et  les 
éléments  vitellogèncs.  —  Tellyesniczky;  hémat.  ferrique,  éosine.  — 
Grossissement  =  360  diamètres. 

Fig.  110.  —  Testudo  grœca.  —  Corps  vitellin  à  un  stade  un  peu  plus  avancé. 

—  Flemming;  hémat.  ferrique,  éosine.  —  Grossissement  =  550  dia- 
mètres. 

Fig.  111.  —  Fragment  d'un  œuf  de  Testudo  radiata  après  la  désagrégation 
des  éléments  vitellogènes.  —  Flemming;  hémat.  au  fer,  éosine.  — 
Grossissement  =  90  diamètres. 

Fig.  112.  —  Corps  vitellin  de  Cistudo  europaea.  —  Zenkcr;  hémat.  au  fer, 
éosine.  —  Grossissement  =  260  diamètres. 
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.  Planche  VII ï. 

FiG.  113.  —  Crocodilus  niloticus,  —  Follicule  ovarien  ea  voie  de  dégéné- 
rescence. —  Sublimé  acétique;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossisse- 
ment =  260  diam.  —  e.,  noyaux  hypertrophiés. 

FiG.  114.  —  Idem.  —  Dégénérescence  moins  avancée;  expulsion  de  liquide 
viteliin  en  dehors  du  follicule. 

FiG.  115.  —  Idem.  —  Dégénérescence  plus  avancée. 

Fio.  116.  —  Lacerta  muralis.  —  Corps  jaune  vrai.  —  Zenker;  hémal.  au 
fer,  éosine.  —  Grossissement  =  30  diamètres.  — p.  o.,  paroi  de  l'ovaire. 

FiG.  117.  —  P  ter  odes  personatus.  —  Chromosomes  de  la  vésicule  germina- 
tive,  avant  la  Tormation  du  vitellus.  —  Flemming;  hémat.  au  fer,  éosine. 

—  Grossissement  =  260  diamètres. 

FiG.  118.  —  Jeune  ovule  de  Moineau  (Passer  domesticus),  —  Grossissement 
=  550  diamètres. 

FiG.  119.  —  Jeune  ovule  de  Verdier  (Coccothraustes  chloris).  —  Flemming; 
hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =  550  diamètres.  —  erg,, 
masses  ergastoplasmiques. 

FiG.  120.  —  Jeune  ovule  de  Bruant  (Emberiza  citrindla).  —  Flemming; 
hémal.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  121.  —  Nucléoles  de  la  vésicule  germinative  du  Pinson  {Fringillacœlebs]. 

—  Flemming;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =  800  diamètres. 

FiG.  122.  —  Fringilla  cœlebs.  —  Groupe  de  nucléoles  et  chromosomes  d'un 
œuf  plus  avancé.  —  Sublimé  acétique;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Gros- 
sissement =  800  diamètres. 

FiG.  123.  —  Éléments  chromatiques  de  la  vésicule  germinative  de  la 
Mésange  {Parus  cœruleus),  —  Flemming;  hémat.  au  fer,  éosine.  — 
Grossissement  =  800  diamètres. 

FiG.  124.  —  Jeune  ovule  de  Polyboroides  madagascariensis.  —  Flemming: 
hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

Planche  IX. 

Fio.  125.  —  Vipera  aspis.  —  Corps  viteliin  d'un  œuf  jeune.  —  Flemming; 
rouge  Magenta,  carmin  d'indigo,  acide  picrique.  —  Grossissement  = 
260  diamètres. 

FiG.  126.  —  Tropidonotus  natnx.  —  Fragment  de  la  coupe  d'un  œuf  ayant 
5  mm.  de  long,  et  montrant  la  formation  de  pseudo-cristaux  par  expul- 
sion de  substances  de  l'épithélium  folliculaire. —  Tellyesniczky  ;  glyc- 
hémalun,  safranine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  127.  —  Tropidonotus  natrix.  —  Vitellus  de  Tœuf  de  7  mm.  de  long; 
disparition  des  pseudo-cristaux. 

FiG.  128.  —  Jeune  ovule  de  Testudo  graeca^  montrant  le  corps  viteliin  et  les 
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éléments  vitellogènes.   —  Tellyesniczky  ;  glychémalun,  safranine.  — 
Grossissement  :=  360  diamètres. 

FiG.  429.  —  Idem.  —  Désagrégation  des  éléments  vitellogènes. 

FiG.  130.  —  Testudo  grœca,  —  Fragment  d'un  œuf  un  peu  plus  âgé.  — 
Tellyesniczky;  glychémalun,  safranine.  —  Grossissement  =  360  dia- 
mètres. 

FiG.  131.  —  Cistudo  europœa,  —  Formation  des  tablettes  vitellines  (^  u.).  — 
Flemming;  safranine,  liquide  de  Benda.  —  Grossissement  =  90  dia- 
mètres. 

FiG.  132.  —  Fragment  de  la  coupe  précédente  montrant  les  différentes 
phases  de  la  formation  des  tablettes  vitellines.  —  Grossissement  = 
800  diamètres. 

FiG.  133  et  134.  —  Vésicule  germinalive  du  Pigeon  {Columbia  livia).  —  Tel- 
lyesniczky; glychémalun,  safranine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  135.  —  Nucléoles  vacuolaires  observés  chez  le  Pigeon.  —  Grossissement 
=  550  diamètres. 

Fio.  136.  —  Vésicule  germinalive  du  Pigeon  (œuf  de  4  mm.).  —  Tellyes- 
niczky; glychémalun,  safranine.  —  Grossissement  =  260  diamètres. 

FiG.  137.  —  Himantopus  autumnalisi.  —  Vésicule  germinative.  —  Sublimé 
acétique;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =  260  diamètres. 

FiG.  138.  —  Vitellus  du  Pigeon.  —  Flemming;  rouge  Magenta,  carmin 
d'indigo,  acide  picrique.  —  Grossissement  =  260  diamètres. 

FiG.  139.  —  Globules  vitellins  du  Pigeon,  faiblement  colorés  par  le  rouge 
Magenta.  —  Grossissement  ==  550  diamètres. 

FiG.  140.  —  Vitellus  du  Loriot  (Onolus  galhula),  —  Flemming;  rouge 
Magenta,  carmin  d'indigo,  acide  picrique.  —  Grossissement  =  260  dia- 
mètres. 

FiG.  141.  —  Follicule  atrésique  observé  chez  la  Poule.  —  Flemming;  safra- 
nine, liq.  de  Benda.  —  Grossissement  =  260  diamètres.  —  ^r.,  globules 
graisseux. 


Planche  X. 

FiG.  142.  —  Fragment  de  Tovaire  d'un  très  jeune  Moineau  (Passer  dômes- 
ticus).  —  Sublimé  acétique;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement  = 
550  diamètres. 

FiG.  143.  — Jeune  oocyte  de  Charadrius  hiaticula,  —  Sublimé  acétique; 
hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  144.  —  Charadrius  hiaticula.  —  Ovule  avec  masse  vitellogène  hypertro- 
phiée. —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  145.  —  Corps  vitellin  et  masse  vitellogène  d'un  œuf  un  peu  plus 
avancé.  —  Grossissement  =:  550  diamètres. 
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FiG.  446  et  147.  —  Jeunes  ovules  du  Canard.  —  Sublimé  acétique;  hémal. 
au  fer,  éosine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  148.  —  Sepia  officinalis.  —  Repli  de  l'épithélium  folliculaire  (période 
de  multiplication).  —  Flemming;  rouge  Magenta,  carmin  d'indigo,  acide 
picrique.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  149.  —  Scpia  officinalis,  —  Extrémité  d'un  repli  folliculaire  au  com- 
mencement de  la  période  de  formation  du  vitellus.  —  Grossissement  = 
550  diamètres. 

FiG.  150.  —  Sepia  officinalis.  —  Fragment  d'un  repli  folliculaire  pendant  la 
formation  du  vitellus.  —  Flemming;  hémat.  au  fer,  éosine.  —  Grossis- 
ment  =  550  diamètres. 

FiG.  151.  —  Idem,  —  Formol;  rouge  Magenta,  carmin  d'indigo,  acide 
picrique.  —  Grossissement  =  800  diamètres. 

FiG.  152.  —  Sepia  officinalis,  —  Région  proloplasmique  après  la  disparition 
de  la  vésicule  germinative.  —  Liq.  de  Bouin;  bémalun,  éosine.  —  Gros- 
sissement =  260  diamètres.  —  liq.,  zone  renfermant  un  liquide,  plus 
tard  absorbé  parle  chorion. 

FiG.  153.  —  Sepia  officinalis,  —  Autre  aspect  de  la  zone  protoplasmique  au 
moment  de  la  disparition  de  la  vésicule  germinative;  les  nucléoles  sont 
plus  nombreux. 

FiG.  154.  —  Fragment  de  la  couche  périphérique  de  l'œuf  presque  mûr, 
chez  Sepia  officinalis,  montrant  un  chorion  très  épaissi  et  un  très  petit 
peloton  chromatique.  —  Flemming;  rouge  Magenta,  carmin  d'indigo, 
acide  picrique.  —  Grossissement  =:  260  diamètres. 

FiG.  155.  —  Idem,  chez  Sepiola  Rondeleli.  —  Perenyi;  safranine,  liq.  de 
Benda.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  156.  —  Jeune  ovule  de  Loligo  vidyaris,  —  Sublimé  acétique;  hémalun, 
éosine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  157.  —  Sepia  officinalis,  —  Enveloppes  de  l'œuf  ovarien  dans  la  région 
du  micropyle  (fin  de  la  période  de  croissance).  —  mi.,  micropyle.  — 
Flemming;  rouge  Magenta,  carmin  d'indigo,  acide  picrique.  —  Gros- 
sissement =  360  diamètres. 


Planche  XL 

FiG.  158.  —  Loligo  vulgaris.  —  Fragment  d'un  repli  folliculaire.  —  Tellyes- 
niczky;  Glychémalun,  safranine.  —  Grossissement  =  550  diamètres. 

FiG.  159.  —  Noyaux  des  cellules  folliculaires  à  la  fin  de  la  période  d'acti- 
vité, chez  Sepiola  Rondeleti.  —  Grossissement  =  800  diamètres. 

FiG.  160,  161,  162.  —  Disparition  des  derniers  replis  folliculaires,  chez 
Sepia  officinalis,  —  Tellyesniczky;  glychémalun,  safranine.  —  Grossisse- 
ment =  90  diamètres. 

FiG.  163.  —  Fragment  d'un  œuf  de  Sepia  officinalis^  montrant  la  formation 
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du  chorioD.  —  Flemming;  safranine,  liq.  de  Benda.  —  Grossissement 
=  90  diamètres. 

FiG.  164.  —  Sepiola  Rondeleti.  —  Pôle  animal  de  Tœuf  après  la  formation 
du  chorion.  —  Flemming;  safranine,  liq.  de  Benda.—  Grossissement  = 
260  diamètres. 

FiG.  165.  —  Vésicule  germinative  deLoligo  vulgaris,  —  Tellyesniczky  ;  glyché- 
malun,  safranine.  —  Grossissement  =  260  diamètres. 

FiG.  166  et  167.  — Loligo  vulgaris.  —  Région  protoplasmique,  et  modifica- 
tions des  enveloppes  de  Tœuf  au  pôle  animal.  —  Tellyesniczky;  glyché- 
malun,  safranine.  —  Grossissement  =  260  diamètres. 

FiG.  168.  —  Follicule  atrésique  de  Sepiola  Rondeleti  (2«  phase  de  la  dégéné- 
rescence). —  Perenyi  ;  hémalun,  phloxine.  —  Grossissement  =  90  dia- 
mètres. 

FiG.  169.  —  Seiolpa  Rondeleti,  —  Noyaux  des  cellules  folliculaires  en  dégé- 
nérescence. —  Grossissement  =  360  diamètres. 

FiG.  170.  —  Sepiola  Rondeleti,  —  Noyaux  avant  la  dégénérescence.  —  Gros- 
sissement =  360  diamètres. 

FiG.  171.  —  Follicule  atrésique  de  Sepia  officinalis  (3«  phase  de  la  dégéné- 
rescence). —  Sublimé  acétique,  hémalun,  éosine  —  Grossissement  = 
90  diamètres. 
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SUR    LES    VOIES    PRINCIPALES 

ET  LES  OHGANES  DE  PROPULSION  DE  LA  LYMPHE 

CHEZ    CERTAINS    POISSONS 

Par  M.  S.-M.  J08SIF0V 
Prosecleur  et  privat-docent  de  l'Université  de  Kharkov. 

Plancbe  Xil 


I 

Nos  connaissances  du  système  lymphatique  des  Poissons  se 
sont  enrichies  tout  récemment  de  deux  travaux  fort  intéressants, 
dont  les  auteurs,  d'ailleurs,  sont  arrivés  à  des  conclusions  diamé- 
tralement opposées.  Neuville  (1901),  en  effet,  prétend  que  le 
système  lymphatique  n'existe  ni  chez  les  Cyclostomes,  ni  chez 
les  Sélaciens,  tandis  que  le  professeur  Vialleton  (1902),  après 
avoir  fait  une  étude  du  système  lymphatique  de  la  Torpille, 
croit  pouvoir  affirmer  que  les  conclusions  de  Neuville  sont 
trop  hâtives. 

11  n'est  pas  dans  notre  intention  de  faire  une  analyse  critique 
de  ces  travaux,  ni  de  nous  prononcer  sur  la  présence  ou 
l'absence  des  vaisseaux  lymphatiques  chez  les  Sélaciens.  Notre 
but  est  tout  autre  :  nous  voulons,  notamment,  mettre  en  évi- 
dence les  voies  principales  et  les  organes  de  propulsion  de  la 
lymphe  chez  les  Poissons,  dont  le  système  lymphatique  présente 
des  vaisseaux  parfaitement  individualisés,  se  prêtant  aisément  à 
l'injection. 

L'idée  directrice  de  nos  recherches  sur  les  Poissons  est  le 
résultat  de  nos  études  du  système  lymphatique  chez  plusieurs 
Vertébrés  de  différents  groupes,  ainsi  que  de  nos  considérations 
sur  la  physiologie  comparée  de  la  circulation  de  la  lymphe  et 
de  son  écoulement  dans  le  sang*. 

1.  a)  Conlribution  à  l'étude  du  système  lymphatique  chez  le  Têtard,  la  Gre- 
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Deux  particularités  caractéristiques  se  dégagent  de  Tétude 
générale  du  système  lymphatique  des  Vertébrés  : 

A.  Chez  les  Vertébrés  inférieurs  les  troncs  principaux  du 
système  lymphatique  présentent  des  sinus  ou  cavités,  dont  les 
parois  sont  dépourvues  d'éléments  musculaires  (Ranvier);  ces 
sinus  reçoivent  des  vaisseaux  lymphatiques,  simples  tubes  endo- 
théliaux  (Ijanger).  Le  cheminement  de  la  lymphe  dans  ces  sinus 
et  son  écoulement  dans  les  veines  s'effectuent  grâce  à  certaines 
adaptations  particulières,  spéciales,  situées  aux  points  de  jonc- 
tion des  systèmes  lymphatique  et  veineux,  par  exemple  :  l**Chez 
les  Amphibiens  {Rana  temporaria)  il  existe  dans  ce  but  deux 
paires  de  cœurs  lymphatiques^  se  contractant  rythmiqtiement;  la 
paire  antérieure  se  trouve  dans  la  région  de  la  ceinture  scapu- 
laire  et  fait  passer  la  lymphe  dans  les  veines  jugulaires;  la 
paire  postérieure,  située  dans  la  région  de  la  ceinture  pelvienne, 
chasse  la  lymphe  dans  les  veines  fémorales.  2°  Chez  les  Reptiles 
{Lacerta  viridis)  il  y  a  également  une  paire  de  cœurs  lympha- 
tiques postérieurs,  mais  la  paire  antérieure  disparaît  et  elle 
est  remplacée  par  des  sacs  cervicaux  non  contractiles  par  eux- 
mêmes;  ces  sacs  sont  en  relation  intime  avec  les  muscles  respi- 
ratoires, et  on  est  en  droit  d'en  conclure  que  l'écoulement  de  la 
lymphe  se  fait  dans  cette  région  grâce  à  la  relation  qui  existe 
entre  les  sacs  en  question  et  les  muscles  respiratoires  se  contrac- 
tant rythmiquement. 

B.  Chez  les  Vertébrés  supérieurs,  Oiseaux  et  Mammifères, 
les  vaisseaux  lymphatiques  viscéraux  forment  en  se  réunissant 
des  troncs,  et  non  plus  des  sinus;  les  parois  des  vaisseaux 
lymphatiques  et  des  troncs  principaux  sont  pourvues  d'éléments 
musculaires  et  de  valvules.  (Chez  les  Mammifères,  en  outre,  on 
voit  des  nœuds  lymphatiques  s'interposer  sur  la  voie  des  vais- 
seaux.) Deux  troncs  principaux  sont  directement  reliés  aux  veines 
jugulaires,  sans  qu'il  existe  à  leur  jonction  des  organes  facilitant 
l'écoulement  de  la  lymphe,  analogues  à  ceux  que  nous  avons 
rencontrés  chez  les  Vertébrés  inférieurs  (à  Texception  toutefois 
de  certains  Oiseaux  chez  lesquels  Stannius  [1803]  a  trouvé  dans 

nouille  el  le  Lézard,  Zapiski  Akademii  Naouk,  1904;  b)  L'influence  de  la  dila- 
talion  du  canal  thoracique  sur  le  mouvement  de  la  lymphe,  Rottsski  Wratch,  1904. 

Arcu.  d'anat.  microsc.  —  T.  VIII.  *6 

Janvier  1906. 
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la  zone  caudale  des  cœurs  lymphatiques,  se  contractant  rythmi- 
quement  et  faisant  passer  la  lymplie  de  rette  région  dans  la 
veine  caudale). 

En  examinant  la  manière  dont  se  fait  Técoulement  de  la 
lymphe  dans  le  sang  chez  les  Vertébrés  inférieurs,  on  est  frappé 
de  cette  loi,  en  apparence  générale,  d'après  laquelle  le  passage 
de  la  lymphe  s'effectue  sous  Tinfluence  d'adaptations  spéciales, 
autrement  dit,  sous  Tinfluence  de  forces,  indépendantes  de 
celles  qu'engendre  l'organe  central  de  la  circulation,  le  cœur 
(vis  à  tergo).  Ce  fait  nous  fait  soupçonner  que  chez  les  Verté- 
brés supérieurs  l'écoulement  de  la  lymphe  a  lieu  également 
indépendamment  de  la  vis  à  tergo.  L'étude  des  particularités 
caractéristiques  de  la  structure  des  troncs  principaux  pourrait 
nous  faire  présumer  que  le  cheminement  de  la  lymphe  dans  les 
troncs  principaux  chez  les  Vertébrés  supérieurs  et  son  écoule- 
ment dans  les  veines  se  trouvent  sous  la  dépendance  des  éléments 
musculaires  et  de  valvules,  dont  ces  troncs  sont  pourvus,  si  des 
recherches  expérimentales  ne  nous  avaient  démontré  que  l'écou- 
lement de  la  lymphe  du  canal  thoracique  dépend  principalement 
du  mécanisme  respiratoire  (Colin,  Camus). 

Une  étude  plus  approfondie  de  cette  dernière  question  a 
démontré  que,  dans  la  région  de  la  colonne  vertébrale  soumise 
chez  les  Mammifères  à  l'action  mécanique  du  diaphragme  con- 
tractile, on  trouve  une  dilation  du  courant  lymphatique,  décrite 
par  les  anatomistes  sous  le  nom  de  cyslema  chylL  Or,  ce  réser- 
voir soumis  à  une  compression  et  à  une  dilatation  mécaniques 
présente  un  autre  type  d'adaptation  dans  le  but  de  faire  avancer 
la  lymphe  et  de  la  chasser  dans  les  veines  sous  l'influence  de 
forces,  développées  par  un  mécanisme  respiratoire,  comme 
nous  l'avons  vu  chez  le  Lézard  vert.  Il  est  ainsi  établi  que  non 
seulement  les  Vertébrés  inférieurs,  mais  les  supérieurs  aussi 
possèdent  des  organes  spéciaux,  facilitant  le  cheminement  de  la 
lymphe  et  son  écoulement  dans  les  veines. 

Après  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus,  on  trouvera  toute  naturelle 
l'idée  de  rechercher  chez  les  Poissons  des  organes  déterminant 
l'écoulement  de  la  lymphe  dans  le  sang,  d'autant  plus  que  la 
structure  des  troncs  principaux  du  système  lymphatique  chez  les 
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Poissons  se  rapproche  beaucoup  de  celle  des  Amphibiens  et  des 
Reptiles,  comme  Tont  indiqué  déjà  des  auteurs  anciens  (Pohmaim, 
Milne-Edwards,  Langer). 

L'idée  n'est  pas  toute  fait  originale;  Marschal-Hall,  Mûller, 
Hyrtl,  Sappey  et  Robin  ont  déjà  fait  des  recherches  dans  cette 
direction.  Quoique  leurs  études  n'aient  pas  amené  à  une  con- 
ception nette  de  l'écoulement  de  la  lymphe  chez  les  Poissons, 
elles  ne  sont  pas  restées  toutefois  sans  résultat.  Ceci  nous  indi- 
quait que  la  voie  tracée  par  les  premiers  chercheurs  était  bonne, 
et  nous  faisait  espérer  trouver  chez  les  Poissons  des  organes 
qui  expliqueraient  la  propulsion  de  la  lymphe  d'une  manière 
non  moins  claire  que  chez  les  Amphibiens  et  les  Reptiles. 

Le  travail  présent  fut  commencé  au  laboratoire  maritime  de 
Villefranche,  où  nous  avons  eu  à  notre  disposition  des  Congres 
(dans  des  aquariums).  La  possibilité  d'avoir  du  matériel  frais  a 
considérablement  facilité  notre  tâche,  et  l'observation  des  mou- 
vements respiratoires  des  animaux  d'aquarium  nous  a  permis 
de  mettre  en  évidence  le  rôle  des  sinus  céphaliques  dans  l'écou- 
lement de  la  lymphe  dans  les  veines.  Après  avoir  fait  l'étude 
des  troncs  lymphatiques  et  des  sinus  céphaliques  chez  le  Conrjer 
vulgaris,  nous  avons  complété  nos  recherches  par  l'étude  du 
système  lymphatique  et  des  cœurs  caudaux  chez  l'Anguille,  au 
laboratoire  histologique  du  Muséum  à  Paris  *. 


11 

Nous  allons  commencer  en  empruntant  au  mémoire  du  pro- 
fesseur Vialleton  (1902)  un  historique  bref  de  l'anatomie  com- 
parée du  système  lymphatique  et  un  aperçu  général  sur  ce 
système  chez  les  Poissons,  que  ce  savant  expose  en  s'appuyant 
sur  des  travaux  des  auteurs  anciens  et  récents  : 

«  L'histoire  de  l'anatomie  comparée  du  système  lymphatique 
comprend  deux  périodes  bien  distinctes.  Dans  l'une,  qui  s'étend 
depuis  la  fin  du  xvni"  siècle  jusqu'à  la  seconde  moitié  du  xix% 

1.  Nous  exprimons  nos  remerciements  à  M.  Pettlt,  chef  du  laboratoire,  pour 
le  matériel,  qu'il  a  gracieusement  mis  à  notre  disposition,  et  pour  Texlréme 
obligeance  dont  il  a  toujours  fait  preuve  à  notre  égard. 
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on  trouve  une  série  de  travaux  portant  soit  sur  une  seule  classe, 
soit  sur  toutes  les  classes  de  Vertébrés,  mais  contenant  toujours 
la  description  complète  de  l'appareil  lymphatique  chez  les  ani- 
maux considérés.  C'est  Tépoque  des  travaux  de  He-wBon, 
Monro,  Fohmann,  Ijauth,  Hyrtl,  Panizssa,  J.  MtQler,  Rnsconi, 
Ch.  Robin,  auxquels  se  rattachent  étroitement,  bien  qu'ils 
soient  d'une  date  beaucoup  plus  récente,  ceux  de  Sappey.  Dans 
l'autre,  qui  va  de  1860  à  nos  jours,  on  ne  trouve  plus  guère  de 
description  d'ensemble  du  système  lymphatique.  Tout  Teffort 
des  chercheurs  porte  sur  la  solution  des  problèmes  histologîques 
de  l'origine  des  lymphatiques  et  de  leurs  rapports  avec  les  divers 
tissus  j>  (p.  378). 

Ensuite,  dans  l'historique  du  système  lymphatique  des  Pois- 
sons proprement  dits,  Vialleton  dit  ce  qui  suit  :  Les  anciens 
auteurs,  Hewson  (1787),  Monro  (1774),  Fohmann,  Hyrtl,  et, 
plus  près  de  nous,  Jourdain,  Sappey,  Trois,  décrivaient  chez  les 
Poissons  des  lymphatiques  superficiels,  placés  dans  la  peau,  et 
des  lymphatiques  profonds  ou  viscéraux.  Cependant  Ch.  Robin 
mit  en  doute  la  nature  lymphatique  des  vaisseaux  cutanés  et, 
dans  son  mémoire  sur  les  lymphatiques  des  Torpilles,  il  consi- 
dère le  système  lymphatique  des  Sélaciens  comme  limité  à  peu 
près  aux  viscères  abdominaux.  Les  vues  de  Robin  sur  la  nature 
des  vaisseaux  cutanés  furent  confirmées  ensuite  par  T.  J.  Parker 
et  par  P.  Mayer,  qui  regardent  tous  les  deux  ces  vaisseaux 
comme  des  veines,  mais  Mayer  alla  beaucoup  plus  loin  que 
Robin,  et  arriva  à  mettre  en  doute   l'existence   même  d*un 
système  lymphatique  chez  les  Plagiostomes.  Enfin  tout  récem- 
ment, H.  Neuville  (1901)   repoussa  complètement  l'existence 
d'un  système  chylifère  chez  les  Cyclostomes  et  chez  les  Sélaciens. 
Sinous  y  ajoutonsles  résultats  des  recherches  de  Vialleton  (1902), 
confirmant  la  présence  du  système  lymphatique  chez  la  Torpille, 
nous  croyons  avoir  démontré,  même  par  ces  quelques  indications 
sommaires,  combien  de  discussions  soulève  encore  actuellement 
la  question  du  système  lymphatique  des  Poissons.  Quoi  qu'il  en 
soit,  le  système  lymphatique,  dont  l'existence  fut  établie  par  les 
anciens  auteurs,  n'est  pas  mis  en  doute  par  tous  les  auteurs 
récents,  et,  de  plus,  on  ne  le  refuse  pas  à  tous  les  groupes  de 
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Poissons;  par  conséquent,  l'idée  générale  sur  le  système  lympha- 
tique des  Poissons,  telle  que  Tont  exposée  les  auteurs  anciens, 
reste  encore  actuellement  dominante,  et  se  résume,  d'après 
Vialleton,  dans  ce  qui  suit  : 

<  Le  système  lymphatique  des  Poissons  comprend  deux  divi- 
sions :  Tune  qui  a  ses  racines  dans  le  tube  digestif  et  qui' con- 
stitue le  système  chylifère,  l'autre  qui  prend  naissance  dans 
toutes  les  parties  du  corps  et  qui  forme  les  lymphatiques  propre- 
ment dits.  Les  vaisseaux-  chylifères  provenant  surtout  de  l'in- 
testin grêle  forment  un  ou  deux  renflements  latéraux,  les  réser- 
voirs du  chyle,  qui  donnent  naissance  en  avant  à  un  conduit 
d'abord  unique,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  se  bifurquer  en  deux 
conduits  thoraciques  droit  et  gauche,  qui  se  jettent  dans  les 
veines  caves  antérieures  (canaux  de  Cuvier)  correspondantes, 
après  avoir  reçu  les  lymphatiques  proprement  dits  »  (p.  386). 

Ce  qui  est  surtout  important  à  retenir  pour  nous  de  cet  aperçu 
général,  c'est  que  tous  les  vaisseaux  lymphatiques,  en  se  fusion- 
nant, forment  deux  conduits  thoraciques,  qui  s'ouvrent  direc- 
tement dans  les  veines  caves.  Dans  le  système  lymphatique  des 
Poissons,  existe-t-il  des  adaptations  spéciales  en  vue  de  l'écou- 
lement de  la  lymphe  dans  le  sang?  Nous  ne  trouvons  aucune 
indication  à  ce  sujet  dans  le  travail  de  M.  Vialleton,  et  c'est  là 
justement  le  but  de  notre  travail  :  mettre  en  évidence  des 
organes  qui  font  passer  la  lymphe  dans  les  veines.  Nous  allons 
nous  arrêter  plus  longuement  à  cette  question,  en  indiquant, 
avant  tout,  quelle  idée  en  avaient  les  travailleurs  anciens 
et  récents. 

Pohmann  (18:!7),  aux  cours  de  ses  recherches  sur  les  lympha- 
tiques de  l'Anguille,  qui  lui  ont  permis  de  trouver  des  réservoirs 
lactiques  {receplacula  chyli),  essaie  le  premier  d'expliquer  le 
cheminement  de  la  lymphe.  Les  résultats  de  ses  recherches 
sont  illustrés  dans  deux  grandes  planches;  l'explication  qu'il  en 
donne  est  d'une  manière  brève  la  suivante  : 

Le  système  lymphatique  de  l'Anguille  est  présenté  par  :  a)  des 
vaisseaux  lactiques  et  b)  des  troncs  lymphatiques  proprement  dits. 
Les  vaisseaux  lactiques  qui  prennent  origine  dans  les  organes 
de  la  cavité  abdominale  s'unissent  dans  trois  sinus  lactiques, 


Digitized  by 


Google 


404  S.-M.  JOSSIFOV.  —   VOIES   PRINCIPALES 

disposés  dans  Tordre  suivant  :  1"*  sinus  de  Testomac,  situé 
au  bord  gauche  de  ce  dernier;  2°  sinus  de  Testomac  et  de  Tin- 
testin,  situé  entre  ces  deux  organes;  3**  sinus  situé  entre  l'in- 
testin et  l'organe  génital. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  proprement  dits  sont  formés  par 
deux  troncs,  courant  le  long  de  la  face  latérale  de  la  colonne 
vertébrale  depuis  la  queue  jusqu'à  la  tête.  Pohmanii  leur  donne 
le  nom  de  canaux  thoraciques.  Ils  reçoivent  des  branches  laté- 
rales partant  de  la  musculature  du  thorax  et  séparées  Tune  de 
l'autre  par  des  intervalles  de  grandeur  égale  ;  en  outre,  le  conduit 
thoracique  gauche  reçoit  quatre  vaisseaux  lymphatiques,  par- 
tant des  sinus  de  l'estomac  et  de  l'intestin.  A  la  base  du  cràne 
les  conduits  thoraciques  s'unissent  directement  aux  veines  de 
l'œsophage.  Dans  la  région  où  des  petites  pièces  osseuses 
«  Knoclienscherbchen  »,  convexes,  dites  dents  branchiales,  se 
soudent  aux  arcs  branchiaux,  on  voit  des  réservoirs  lactiques 
(recejjtacula  chi/lt),  situés  des  deux  côtés  de  la  colonne  verté- 
brale et  recouverts  par  une  membrane  muqueuse  ainsi  que  par 
les  pièces  osseuses  mentionnées  ci-dessus.  Les  réservoirs  lacti- 
ques communiquent  avec  les  canaux  thoraciques  et  d'autre  part 
ils  fournissent  des  troncs  lymphatiques  qui  se  ramifient  dans  les 
branchies  à  la  manière  des  vaisseaux  artériels.  Les  parois  des 
réservoirs  lactiques  peuvent  se  contracter  par  elles-mêmes,  et 
sont  soumises  à  une  compression  pendant  le  mouvement  des 
branchies  ou  au  moment  de  la  déglutition.  La  contraction  des 
réservoirs  aussi  bien  que  leur  compression  chasse  la  lymphe 
dans  tous  les  endroits  avec  lesquels  les  réservoirs  communiquent. 
Il  est  très  probable,  ajoute  Pohmann,  que  la  plus  grande  partie 
de  la  lymphe  et  du  chyle  se  rend  aux  branchies,  où  elle  s'oxyde 
à  la  manière  du  sang,  pour  passer  ensuite  dans  les  veines. 

Après  Pohmann  toute  une  série  de  travailleurs  ont  essayé 
également  d'expliquer  le  mouvement  de  la  lymphe,  leur  point 
de  vue  cependant  dihère  considérablement  de  celui  de  Folimaiin; 
ils  se  trouvent  sans  aucun  doute  sous  l'inQuence  de  la  découverte 
des  cœurs  lymphatiques  par  Mûller  et  Panizza  en  1832;  ces 
cœurs  expliquaient  le  cheminement  de  la  lymphe  et  son  écou- 
lement dans  les  veines  chez  les  Amphibiens.  Il  est  vrai  que 
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LeuT^enhoek  avait  vu  depuis  longtemps  déjà  des  pulsations 
dans  la  queue  de  T  Anguille,  mais  «il  n'avait  pas  su  donner 
aucune  explication  de  ce  phénomène.  Marsclial-Hall,  cependant, 
en  4836,  a  fait  une  étude  sur  ce  sujet  et  a  signalé  un  cœur  vei- 
neux caudal  chezTAnguille.  Mûller  (1842-1845)  croit  également 
qu'il  s'agit  d'un  cœur  veineux;  il  fait  son  étude  sur  le  Murm- 
nophis  et  il  admet  qu'un  oi^anisme  analogue  existe  chez  d'au- 
tres représentants  de  la  même  famille.  En  1842  Hyrtl,  tout  en 
admettant  l'existence  des  cœurs  veineux  caudaux  chez  les 
Anguilles,  entreprend  un  travail  important,  en  vue  de  trouver 
des  organes  analogues  chez  d'autres  espèces  de  Poissons.  Il  a 
trouvé  en  effet  chez  plusieurs  Poissons  (surtout  osseux)  des  sinus 
caudaux  et  céphaliques,  pas  veineux  cependant,  mais  lympha- 
tiques,  puisque  ces  sinus  communiquaient  d'une  part  avec  les 
troncs  lymphatiques  sous-cutanés,  et  de  l'autre  avec  la  veine 
caudale  et  jugulaire.  A  la  fin  de  son  travail,  Hyrtl  compare  les 
sinus  caudaux  et  lymphatiques  aux  cœurs  des  Amphibiens  et 
suppose  que  leur  fonction  est  la  même,  c'est-à-dire  que  les  sinus 
par  des  contractions  rythmiques  font  passer  la  lymphe  des 
troncs  sous-cutanés  dans  les  veines. 

Sappey  cependant  (1880)  n'est  pas  d'accord  avec  les  conclu- 
sions d'Hyrtl;  l'étude  de  la  structure  des  parois  des  sinus  en 
question  lui  a  démontré  qu'elles  sont  composées  d'une  sub- 
stance fibreuse,  ce  qui  lui  fait  dire  que  les  sinus  sont  tout  sim- 
plement des  dilatations  des  troncs  lymphatiques  sous-cutanés  au 
point  où  ceux-ci  communiquent  avec  les  veines,  et  que  par  con- 
séquent ils  n'ont  rien  de  commun  ni  avec  les  cœurs  lymphati- 
ques des  Amphibiens,  ni  avec  les  cœurs  caudaux  des  Anguilles, 
dont  les  contractions  sont  visibles  à  l'œil  nu. 

Sappey,  tout  en  niant  la  contractilité  des  sinus  caudaux  et 
céphaliques,  décrits  par  Hyrtl,  admet  en  même  temps  l'existence 
de  nombreux  cœurs  lymphatiques,  qu'il  a  trouvés  sur  le  trajet 
des  vaisseaux  lymphatiques  chez  les  Raies.  D'après  la  descrip- 
tion de  Sappey,  ces  cœurs  présentent  des  sortes  d'anneaux, 
formés  de  fibres  musculaires  lisses,  anneaux  enfilés  sur  les 
tubes  lymphatiques  ;  les  contractions  de  ces  petits  sphincters 
font  cheminer  la  lymphe  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  péri- 
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phériques,  dont  les  parois  sont  dépourvues  d'éléments  muscu- 
laires. Mayer  (1880)  étudie  lesdits  sphincters  chez  les  Plagios- 
lomes  et  arrive  à  la  conclusion  qu'ils  sont  situés  sur  le  trajet 
des  vaisseaux  sanguins,  veines  et  artères,  et  qu'ils  n'ont  rien 
de  commun  avec  les  cœurs  lymphatiques,  puisque  chez  les  ani- 
maux en  question  les  vaisseaux  lymphatiques  font  défaut. 

En  même  temps  que  Sappey,  Ch.  Robin  (1880)  fait  de  nou- 
velles études  sur  les  cœurs  caudaux  contractiles  des  Anguilles 
et  des  Congres  et  affirme  que  ces  cœurs  ne  sont  pas  veineux, 
comme  le  croyaient  les  auteurs  précédents,  mais  lymphatiques, 
parce  que,  au  moment  de  la  diastole,  on  les  voit  se  remplir 
d'un  liquide  transparent,  la  lymphe,  qu'ils  chassent  dans  la 
veine  caudale. 

En  résumant  toutes  ces  indications  sur  le  mouvement  et 
l'écoulement  de  la  lymphe  dans  le  sang  nous  arrivons  à  la  con- 
clusion que  la  question  est  pour  ainsi  dire  presque  complète- 
ment ouverte.  En  effet,  nous  ne  pouvons  pas  admettre  avec 
Fohinanii  que  la  lymphe,  à  la  manière  du  sang,  passe  par  les 
branchies,  pour  s'y  oxyder  et  s'écouler  ensuite  dans  les  veines, 
puisque  ceci  ne  concorderait  pas  avec  notre  conception  actuelle 
de  la  circulation  de  la  lymphe. 

Si  nous  admettions,  contrairement  à  l'opinion  de  Sappey, 
que  les  sinus  caudaux  et  céphaliques  découverts  parHyrtl  chez 
les  Poissons  osseux  se  contractent  rythmiquement,  comme  les 
cœurs  lymphatiques  des  Amphibiens,  et  chassent  ainsi  la 
lymphe  des  troncs  périphériques  dans  les  veines,  la  question  du 
mouvement  de  la  lymphe  et  de  son  écoulement  dans  les  troncs 
profonds  du  thorax  et  dans  les  troncs  viscéraux  resterait  quand 
même  obscure. 

Si  nous  admettions  d'autre  part  l'existence  d'un  système 
lymphatique  chez  les  Plagiostomes  en  général  et,  par  consé- 
quent, l'existence  sur  le  trajet  des  vaisseaux  périphériques  de 
ce  système  des  sphincters,  décrits  par  Sappey  comme  moteurs 
de  la  lymphe  de  ces  vaisseaux,  nous  resterions  dans  l'incerti- 
tude quant  à  l'écoulement  de  la  lymphe  des  troncs  principaux 
dans  les  veines. 

L'existence   des  cœurs  lymphatiques  chez  les  Anguilles  est 
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indiscutable.  Considérant  avec  Robin  que  ces  cœurs  sont  des 
organes  lymphatiques,  nous  sommes  loin  encore  d'avoir  une 
idée  exacte  sur  Técoulement  de  la  lymphe  des  vaisseaux  princi- 
paux décrits  par  Fohinaim. 

Technique. 

Pour  rinjection  des  vaisseaux  lymphatiques  nous  nous 
sommes  servi  exclusivement  de  Tencre  de  Chine,  diluée  d  eau 
jusqu'à  une  concentration  convenable.  Ce  liquide  nous  a  donné 
des  résultats  tout  à  fait  satisfaisants  au  cours  de  nos  recherches, 
surtout  dans  les  cas  où  il  s'agissait  de  suivre  des  vaisseaux 
minces,  lesquels  étant  remplis  d'une  masse  noire  se  dessinaient 
nettement  au  milieu  des  tissus. 

L'injection  se  faisait  d'habitude  avec  la  seringue  de  Pravaz 
moyennant  deux  procédés  :  1**  par  «  piqûre  »  dans  la  tunique 
séreuse  de  l'estomac  et  2°  par  piqûre  dans  le  sinus  lymphatique, 
situé  dans  l'épaisseur  du  mésentère. 

Dans  le  premier  cas,  c'est-à-dire  quand  on  pratique  une 
piqûre  dans  la  tunique  sous-séreuse  de  l'estomac,  il  faut  intro- 
duire une  mince  aiguille  le  plus  près  possible  de  la  surface  de  la 
tunique  séreuse,  où  se  trouve  notamment  le  réseau  de  vaisseaux 
lymphatiques  sous-séreux.  L'injecfion  réussit  facilement,  les 
vaisseaux  lymphatiques  sous-séreux  étant  larges  et  nombreux. 
Le  liquide  d'injection,  après  avoir  rempli  les  vaisseaux  lympha- 
tiques à  la  surface  de  l'estomac,  pénètre  rapidement  dans  le 
sinus  lymphatique  voisin. 

Dans  le  second  cas,  quand  l'injection  se  fait  directement  dans 
un  des  sinus  lactiques,  il  s'agit  d'introduire  l'aiguille  dans  la 
lumière  même  du  sinus.  Or,  quoique  les  sinus  présentent  de 
vastes  cavités  dans  l'intérieur  desquelles  sont  logées  les  artères 
et  les  veines  qui  les  accompagnent  et  qui  vont  irriguer  les 
oi^anes  mésentériques,  la  lumière  pour  ainsi  dire  n'existe  pas, 
vu  la  faible  quantité  de  lymphe,  et  les  parois  des  sinus  tantôt  se 
touchent  par  leurs  faces  internes,  tantôt  adhèrent  fortement 
aux  tuniques  des  vaisseaux  sanguins,  dont  elles  constituent  les 
gaines.  On  réussit  aisément  à  introduire  l'aiguille,  quand  on  la 
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fait  pénétrer  parallèlement  à  la  surface  de  la  veine,  laquelle  con- 
tient du  sang  et  se  voit  par  transparence  à  travers  la  paroi  da 
sinus.  Les  injections  doivent  être  faites,  en  général,  avec  beau- 
coup de  précaution,  vu  la  minceur  des  parois  des  sinus,  qui  se 
déchirent  facilement.  Il  suffit  d'introduire  le  liquide  dans  un  des 
sinus,  pour  obtenir  Tinjection  de  tous  les  sinus  lactiques  et  des 
vaisseaux  lymphatiques  viscéraux  qui  communiquent  avec  eux. 
Ceci  indique  que  les  vaisseaux  et  sinus  lymphatiques  sont 
dépourvus  de  valvules. 

Nous  voyons  ainsi  que  Tinjection  des  vaisseaux  lactiques 
(chez  le  Congre)  est  une  opération  des  plus  faciles.  Il  est  plus 
difficile  cependant  de  suivre  le  cheminement  du  suc  lactique, 
et  cela  parce  que  les  conduits  lactiques,  transportant  le  liquide 
dans  la  direction  des  veines,  sont  d'un  calibre  insignifiant; 
d'autre  part,  la  largeur  des  sinus  et  la  minceur  de  leurs  parois 
rendent  difiicile  la  pénétration  du  liquide  à  travers  les  canaux 
sus-indiqués  dans  les  troncs  lymphatiques  périvertébraux. 
Quand  l'opération  est  bien  réussie,  le  liquide  partant  des  sinus 
lactiques  remplit  non  seulement  les  troncs  périvertébraux 
avec  leurs  sinus,  mais  il  pénètre  aussi  dans  les  veines  jugulaires, 
et  on  a  ainsi  la  possibilité  de  suivre  le  passage  de  la  lymphe 
dans  les  veines. 

Les  canaux  lactiques  ne  se  distinguent  au  début  qu'avec 
beaucoup  de  peine  et  encore  faut-il  avoir  recours  à  la  loupe 
binoculaire  de  Zeiss  et  éclairer  les  préparations  par  des  rayons 
solaires.  Par  contre,  les  troncs  lymphatiques  périvertébraux, 
môme  non  injectés,  peuvent  être  facilement  mis  en  évidence. 
On  les  distingue  à  l'œil  nu,  des  deux  côtés  de  la  colonne 
vertébrale,  sous  forme  de  canaux  remplis  d'un  liquide  trans- 
parent. Chez  de  gros  exemplaires,  ces  vaisseaux  sont  tellement 
larges,  qu'il  est  possible  d'introduire  dans  leur  lumière  une 
aiguille  mince  et  de  les  injecter  d'une  part  directement  jusqu'à 
l'endroit  où  ils  se  jettent  dans  les  veines,  et  de  l'autre  jusqu'au 
point  où  ils  prennent  naissance  à  l'extrémité  de  la  queue;  leurs 
branches  latérales  partant  de  la  musculature  du  thorax  s'injectent 
du  même  coup. 

L'injection  des  sinus  lymphatiques  avec  de  l'encre  de  Chine 
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fluide  seule  n'est  pas  commode  dans  les  cas  où  on  se  propose  de 
les  disséquer.  La  moindre  déchirure  de  leurs  parois  entraîne  la 
perle  du  liquide  d'injection.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  nous 
nous  sommes  servi  du  procédé  suivant  :  après  avoir  introduit 
dans  le  sinus  de  Tencre  de  Chine  fluide,  nous  avons  complété 
Tinjection  avec  de  la  gélatine,  colorée  à  Tencre  de  Chine.  Cette 
combinaison  nous  a  donné  des  résultats  excellents;  on  obtenait 
rinjection  des  vaisseaux  lymphatiques  les  plus  grêles  et  en 
même  temps  les  vaisseaux  de  gros  calibre  contenaient  une 
substance  solide. 

L'injection  des  vaisseaux  lymphatiques  par  piqûre  interstitielle 
doit  être  pratiquée  de  préférence  quelques  heures  après  la  mort 
de  l'animal,  quand  les  troncs  veineux,  remplis  de  sang,  se  dis- 
tinguent plus  nettement.  Dans  ce  cas  il  est  facile  de  se  convaincre 
que  la  masse  d'injection  ne  pénètre  pas  dans  les  troncs  veineux. 
Un  œil  expérimenté  distingue  parfaitement  l'injection  des  vais- 
seaux lymphatiques,  grâce  à  la  forme  irrégulière  qui  leur  est 
propre.  Le  meilleur  critérium  est  cependant  le  fait  que  les 
troncs  veineux  restent  remplis  de  sang  et  que  l'on  distingue 
des  troncs  artériels  vides  qui  leur  sont  parallèles.  Le  trajet  ulté- 
rieur des  vaisseaux  lymphatiques  et  leur  confluence  dans  les 
sinus  démontrent  que  les  vaisseaux  lymphatiques  forment  un 
système  indépendant.  Le  fait  que  les  vaisseaux  périvertébraux 
contiennent  un  liquide  transparent,  «  la  lymphe  »,  est  également 
très  démonstratif.  La  présence  du  sang  dans  ces  vaisseaux  chez 
un  exemplaire  fut  expliqué  par  une  hémorragie  abondante  dans 
l'épaisseur  de  la  queue,  le  sang  étant  dans  la  suite  aspiré  par 
les  troncs  lymphatiques. 

Le    SYSTÈME    LYMPHATIQUE    DU  CONGRE. 

{Conger  vulgaris  Cuv.) 

Le  système  lymphatique  du  Congre  est  bien  développé  et  il 
comprend,  comme  chez  les  Amphibiens  et  les  Reptiles  :  1)  des 
vaisseaux  lymphatiques  avec  leurs  sinus  et  2)  des  organes  de 
propulsion  de  la  lymphe. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  à  leur  tour  peuvent  être  divisés. 
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•comme  chez  les  animaux  supérieurs,  en  a)  vaisseaux  lympha- 
tiques proprement  dits  et  b)  en  vaisseaux  lymphatiques  de 
l'appareil  digestif  ou  vaisseaux  lactiques. 

Les  vaisseaux  lactiques,  après  avoir  pris  naissance  dans  la 
tunique  muqueuse  des  organes  digestifs,  forment  à  leur  surface 
un  réseau  sous-séreux,  que  Ton  voit  bien  à  Tœil  nu,  et  qui  se 
dessine  nettement  surtout  à  la  surface  de  Testomac  (figure  1). 
De  ce  réseau  sous-séreux  partent  des  troncs  assez  volumineux, 
qui  transportent  la  lymphe  dans  les  sinus  voisins.  Ces  troncs, 
d'habitude  pairs,  longent  de  deux  côtés  les  vaisseaux  sanguins, 


Fig.  1.  —  JjC  réseau  séreux  des  vaissoaux  lymphatiques  de  l'estomac  chez  le  Conqer  vtdya- 
rif.  I^s  ^ros  vaisseaux  pairs  [a)  se  rendant  dans  le  sinus  («)  sont  sépari^s  Fun  de  l'autre 
par  des  raies  blanches.  Ces  dernières  correspondent  à  une  paire  do  vaisseaux  sanguins. 

presque  parallèlement  h  eux  :  on  dirait,  deux  veines  accompa- 
gnant une  artère  chez  les  animaux  supérieurs;  chemin  faisant 
ils  s'anastomosent  les  uns  avec  les  autres  par  de  petites  bran- 
ches transversales  qui  passent  au-dessus  des  vaisseaux  san- 
guins, sous  un  angle  aigu.  Par  leur  structure,  les  vaisseaux 
lymphatiques  sont  de  simples  tubes  endothéliaux  qui  se 
dilatent  considérablement  au  voisinage  des  sinus,  et  deviennent 
des  gaines  pour  les  vaisseaux  sanguins  qu'ils  ont  accompagnés. 
Les  sinus  servent  de  réservoirs  aux  vaisseaux  lymphatiques 
décrits  ci-dessus,  et  en  même  temps  ils  ne  sont  rien  autre  que 
des  espaces  libres  entre  les  deux  feuillets  du  mésentère;  ils  sont 
tapissés  par  un  endothélium  qui  fait  suite  à  Tendothélium  des 
vaisseaux  lymphatiques.  Dans  l'intérieur  des  sinus  on  trouve 
une  paire  de  vaisseaux  sanguins,  une  artère  et  une  veine,  qui 
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sont  d'habitude  reliées  Tune  à  Tautre  par  une  petite  quantité  de 
tissu  conjonctif.  Les  sinus  lactiques  constituent  ainsi  une  sorte 
de  gaine  pour  les  vaisseaux  sanguins  du  mésentère,  et  leur 
distribution  correspond  exactement  à  ces  derniers.  Le  volume 
des  sinus  correspond  également  au  volume  des  vaisseaux  qu'ils 
contiennent,  et  permet  de  les  diviser  en  principaux  et  secon- 
daires. Dans  l'intérieur  de  ces  sinus  on  trouve  une  grande  quan- 
tité de  lamelles  ou  brides,  tendues  entre  la  face  externe  des 
vaisseaux  sanguins  et  la  face  interne  des  parois  du  sinus. 

Ainsi  donc,  chaque  sinus  contient  une  artère  et  une  veine 
correspondante;  il  y  a  cependant  des  exceptions  à  cette  règle  : 
le  plus  grand  sinus  notamment,  correspondant  au  tronc  prin- 
cipal  de  l'artère  mésentérique,  ne  contient  que  l'artère  dans  sa 
portion  antérieure,  car  la  veine  s'éloigne  considérablement  de 
l'artère,  quand,  en  se  dirigeant  vers  le  foie,  elle  s'enfonce  dans 
le  pancréas. 

Pour  la  commodité  de  la  description  nous  allons  distinguer 
quatre  sinus  principaux  et  quatre  secondaires. 

Les  sinus  principaux  sont  caractérisés  par  leur  largeur;  ils 
communiquent  tous  les  uns  avec  les  autres  derrière  la  portion 
pylorique  de  l'estomac.  Ici  appartiennent  (voir  PI.  XII)*  : 

1°  Le  sinus  hépatique  (s.  hép,)  est  le  plus  court  et  il  forme 
des  gaines  aux  ramifications  de  la  veine  porte,  pénétrant  dans 
le  foie. 

2**  Le  sinus  ventriculaire  gauche  se  trouve  dans  la  dépression 
gauche  de  la  cavité  abdominale,  longe  le  bord  de  l'estomac,  en 
contact  avec  la  vessie  natatoire.  Sa  longueur  est  égale  à  la 
dimension  longitudinale  de  l'estomac. 

3°  Le  sinus  ventriculaire  droit  (s.  vent,  d.)  est  situé  dans  une 
dépression  formée  par  les  bords  contigus  de  l'estomac  et  du  duo- 
dénum; à  l'endroit  où  l'estomac  s'écarte  du  duodénum,  le  sinus 
se  bifurque,  et  l'une  de  ses  branches  remonte  vers  le  sommet  de 
l'estomac,  tandis  que  l'autre  suit  le  bord  du  duodénum. 

4°  Le  sinus  intestinal  (s.  int.)  est  le  plus  long  et  s'étend  depuis 
l'origine  du  duodénum  jusqu'au  cloaque.  Sa  portion  antérieure 

1.  A  cette  occasion  nous  remercions  très  sincèrement  M.  Tretlakoff  d'avoir 
bien  voulu  exécuter  notre  planclie. 
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est  située  contre  le  bord  libre  de  la  partie  initiale  dn  duodénum, 
tandis  que  sa  portion  postérieure  s'éloigne  de  l'intestin  gros  et 
grêle  et  se  trouve  exactement  au  milieu  entre  ces  derniers  et 
l'organe  génital. 

Le  long  du  bord  mésentérique  de  l'intestin,  gros  et  grêle,  court 
un  sinus  supplémentaire,  secondaire,  auquel  Ijanger,  dans  sa 
description  des  sinus  lactiques  chez  la  Grenouille,  a  donné  le 
nom  du  sinus  longitudinaL  Son  épaisseur,  si  on  la  compare  à 
celle  du  sinus  principal,  est  peu  considérable,  quoiqu'il  renferme 
dans  sa  cavité  le  bord  de  l'intestin  et  les  arcs  des  vaisseaux  san- 
guins, formés  par  la  réunion  des  branches  de  l'artère  et  de  la 
veine  mésentériques.  Ce  sinus  intestinal  secondaire  (s.  long.) 
communique  avec  le  sinus  principal  par  de  nombreuses  anasto- 
moses transversales,  dont  le  nombre  correspond  à  celui  des 
branches  sanguines,  partant  du  tronc  principal  de  l'artère 
mésentérique  vers  l'intestin  grêle  et  gros.  La  portion  antérieure 
du  sinus  intestinal  principal,  comme  nous  l'avons  mentionné  ci- 
dessus,  ne  renferme  que  le  tronc  de  l'artère  mésentérique, 
puisque  la  veine  correspondante  s'en  sépare  plus  tôt.  Mais  l'ar- 
tère elle-même  n'arrive  pas  jusqu'au  sommet  de  l'extrémité 
antérieure  du  sinus  ;  un  peu  avant  d'y  arriver  elle  s'écarte  vers 
la  colonne  vertébrale,  entraînant  avec  elle  la  paroi  latérale  du 
sinus,  qui  forme  de  la  sorte  une  gaine  pour  cette  portion  de 
l'artère  (s.  ar,  m,).  A  son  tour  l'artère,  au  niveau  de  sa  naissance 
sur  l'aorte,  abandonne  également  le  sinus,  dont  l'extrémité  reste 
ainsi  libre;  elle  est  située  vers  la  portion  initiale  de  l'artère 
mésentérique  et  en  partie  sur  la  face  droite  de  l'aorte.  De  l'extré- 
mité de  cette  gaine  partent  des  vaisseaux  grêles,  canaux  lac- 
tiques (Z).  Ch.),  qui  se  jettent  dans  le  vaisseau  lymphatique  péri- 
verlébral  droit  (L.  pr.  d.). 

Les  conduits  lactiques  ne  se  dirigent  pas  directement  vers  le 
tronc  lymphatique  périvertébral  ;  on  les  voit  former  d'abord 
un  petit  sinus  qui  longe  l'aorte  sur  une  certaine  étendue.  Les 
bords  supérieur  et  inférieur  de  ce  sinus  s'inclinent  dorsalement 
pour  s'unir  au  vaisseau  périvertébral.  Une  telle  adaptation  des 
sinus  lactiques  à  la  surface  de  l'aorte,  dans  le  but  de  faire  passer 
le  suc  lactique  dans  les  troncs  périvertébraux,  laisse  à  présumer 
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que  la  pulsation  de  Taorte  joue  à  ce  point  de  vue  un  rôle  essen- 
tiel, d'autant  plus  que  les  sinus,  par  leur  structure,  présentent 
des  sacs,  dont  les  parois  sont  dépourvues  d'éléments  musculaires, 
et  par  conséquent  il  y  a  lieu  de  croire  que  le  cheminement  de  la 
lymphe  dans  ces  sinus  soit  sous  la  dépendance  de  forces  qui 
agiraient  de  l'extérieur.  Les  contractions  de  la  paroi  abdomi- 
nale exercent  une  influence,  croyons-nous,  dans  le  même  sens. 
Il  est  nécessaire  de  signaler  ici  que,  normalement,  les  sinus  ne 
renferment  qu'une  quantité  insignifiante  de  lymphe. 

Pour  en  finir  avec  la  description  des  vaisseaux  lactiques  il 
nous  reste  encore  à  dire  quelques  mots  sur  les  sinus  secon- 
daires, qui  diftèrent  des  sinus  principaux  par  leur  volume  peu 
considérable.  L'un  de  ces  sinus,  le  sinus  longitudinal  intestinal 
(S.  long.),  fut  déjà  mentionné.  Deux  autres  sinus  secondaires 
servent  de  réservoirs  pour  les  vaisseaux  lymphatiques  des 
glandes  génitales  et  cheminent  parallèlement  à  ces  dernières, 
dans  l'épaisseur  du  bord  du  péritoine,  adhérant  aux  organes  en 
question.  Le  bord  antérieur  du  sinus  de  la  glande  génitale  droite 
(5.  gn,)  communique  avec  le  sinus  intestinal  principal;  le  sinus 
correspondant  gauche  aborde  le  sinus  gauche  de  l'estomac.  Le 
quatrième  sinus  secondaire,  auquel  nous  avons  donné  le  nom 
de  sinus  du  pancréas  (5.  pane.)  est  de  taille  plus  réduite;  il 
occupe  une  dépression  entre  le  duodénum  et  le  pancréas,  inti- 
mement appliqués  l'un  contre  l'autre.  Ce  sinus  offre  un  certain 
intérêt  non  seulement  parce  qu'il  collectionne  la  lymphe  des 
organes  voisins,  mais  aussi  parce  qu'il  communique  largement 
avec  l'espace  lymphatique  formé  par  la  confluence  des  sinus 
principaux  et  donne  naissance  à  un  vaisseau,  que  l'on  distingue 
bien  à  l'œil  nu,  vaisseau  qui,  se  dirigeant  en  avant,  rencontre 
l'artère  hépatique  et  suit  son  trajet,  intimement  appliquée  contre 
l'adventice  de  cette  dernière,  jusqu'à  l'aorte,  où  il  se  jette  dans  la 
portion  terminale  de  la  gaine  lymphatique  de  l'artère  mésenté- 
rique  {S.  ar.  m.).  L'origine  de  ce  vaisseau  et  le  point  de  son 
embouchure  déterminent  nettement  son  rôle,  celui  de  faire 
passer  la  lymphe  des  gros  sinus  jusqu'à  la  région  de  la  face  de 
l'aorte,  qui  sert  de  point  essentiel  de  transport  du  suc  lactique. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  proprement  dits  se  divisent  en 
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troncs  principaux  et  leurs  branches  latérales  qui  prennent  nais- 
sance dans  la  musculature  du  thorax  et  de  la  queue.  Les  troncs 
principaux  s'étendent  parallèlement  à  la  colonne  vertébrale 
depuis  Textrémilé  de  la  queue  jusqu'à  la  base  du  crâne.  La 
région  postérieure  ou  caudale  de  ces  vaisseaux  difïère  considé- 
rablement par  sa  structure  de  la  région  antérieure,  et  il  est 
nécessaire  de  les  examiner  à  part. 

La  région  caudale  des  vaisseaux  lymphatiques  est  représentée 
par  un  tronc  principal  unique  (L.  caud.)  et  ses  branches  laté- 
rales. Le  tronc  principal  est  situé  dans  l'intérieur  d'un  canal  où 
se  trouvent  l'artèreet  la  veine  caudales  et  dont  la  conformation 
est  la  suivante  :  la  paroi  dorsale  du  canal  est  représentée  par  la 
colonne  vertébrale;  ses  parois  latérale  et  ventrale  sont  formées 
d'une  membrane  connective  dense,  dans  laquelle  sont  enfouies 
les  pointes  osseuses  inférieures  des  vertèbres.  Sur  une  coupe 
transversale  de  ce  canal,  on  distingue  aisément  trois  orifices, 
dont  le  dorsal  correspond  à  l'artère,  le  médian  à  la  veine  et  le 
ventral,  le  plus  petit,  au  tronc  lymphatique.  Le  rapport  que  ce 
dernier  contracte  avec  la  paroi  ventrale  du  canal  est  très  inté- 
ressant. Sur  les  coupes  transversales,  notamment,  on  voit  que 
le  vaisseau  lymphatique  reste  béant  et  l'orifice  garde  sa  forme 
triangulaire;  or,  ceci  s'explique  par  le  fait  que  les  deux  faces 
extérieures  du  vaisseau  sont  intimement  soudées  à  la  forte  paroi 
ventrale  du  canal,  tandis  que,  la  troisième  face,  celle  qui 
regarde  la  lumière  du  canal,  est  très  mince  et  tendue  à  la 
manière  d'un  pont.  L'injection  a  démontré,  en  premier  lieu,  que 
le  vaisseau  caudal  est  formé  par  la  confluence  des  branches  lym- 
phatiques latérales  qui  prennent  naissance  dans  la  musculature 
de  la  queue,  et,  en  second  lieu,  que  ce  vaisseau  ne  communique 
pas  avec  la  veine  caudale. 

Le  vaisseau  lymphatique  principal  de  la  queue  remonte  vers 
la  cavité  abdominale  et  s'y  bifurque  immédiatement  en  deux 
branches  qui  longent  dorsalement  les  faces  latérales  de  la  veine 
caudale  jusqu'à  une  dépression  formée  par  les  corps  de  vertè- 
bres et  leurs  côtes.  Les  deux  troncs  lymphatiques  principaux  du 
thorax  sont,  pour  ainsi  dire,  enfouis  dans  du  tissu  osseux,  et 
seules  leurs  parois  ventrales  présentent  des  sortes  de  lamelles 
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tendues  à  la  maDière  de  ponts  au-dessus  de  la  dépression  de  la 
colonne  vertébrale.  Leur  localisation  permettrait  de  les  consi- 
dérer comme  des  troncs  lymphatiques  péri  vertébraux,  leur  struc- 
ture cependant  les  rapproche  plutôt  des  canaux,  car  leurs  parois 
sont  résistantes.  Grâce  à  la  circonstance  que,  sur  leur  parcours, 
ils  épousent  intimement  le  relief  des  corps  des  vertèbres,  les 
vaisseaux  périvertébraux  afTectent  la  forme  de  tubes  sinueux, 
soulevés  et  abaissés  tour  à  tour.  Les  vaisseaux  périvertébraux 
arrivent  ainsi  jusqu*à  la  base  du  crâne,  où  ils  débouchent  dans 
les  sinus  lymphatiques  céphaliques;  leur  trajet  entre  la  première 
vertèbre  et  le  sinus  a  lieu  dans  la  paroi  dorsale  de  la  veine  jugu- 
laire, occupant  cet  intervalle.  Le  long  de  leur  trajet  dans  la  cavité 
abdominale,  ils  sont  recouverts  par  les  reins;  leurs  extrémités 
céphaliques  s^enfoncent  sous  les  muscles  qui  s'attachent  d'une 
part  à  la  base  du  crâne,  et  de  l'autre  aux  corps  des  deux  pre- 
mières vertèbres.  Au  niveau  de  la  quatrième  vertèbre,  les  vais- 
seaux périvertébraux  communiquent  par  un  tronc  transversal 
assez  volumineux;  au  niveau  des  quinzième,  seizième  vertèbres, 
on  voit  les  conduits  lactiques  déboucher  dans  le  vaisseau  droit. 
Les  troncs  lymphatiques  latéraux,  dont  nous  n'avons  pas  pu 
mettre  en  évidence  l'origine  exacte  dans  la  musculature  du 
thorax,  longent  parallèlement  et  à  une  certaine  distance  les  vais- 
seaux sanguins  correspondants. 

Les  organes  facilitant  l'écoulement  de  la  lymphe  dans  les 
veines  sont  représentés  par  des  sinus  céphaliques  situés  à  la  base 
du  crâne  dans  une  dépression  entre  l'os  temporal  et  la  mâchoire 
supérieure.  La  cavité  de  ces  sinus  est  irrégulièrement  allongée; 
elle  est  limitée  par  trois  faces,  dont  l'intérieure  et  l'extérieure 
sont  osseuses,  tandis  que  la  face  inférieure,  du  côté  de  la  cavité 
buccale,  est  membraneuse.  La  face  extérieure  du  sinus  est  pré- 
sentée par  la  mâchoire  supérieure,  attachée  au  crâne  sous  un 
angle  aigu  et  mobile.  La  face  intérieure  est  immobile,  elle  est 
formée  par  l'os  temporal  globuleusement  bombé.  La  paroi 
inférieure  membraneuse  du  sinus  est  recouverte  par  le  muscle 
respiratoire,  de  forme  triangulaire,  qui  s'attache  d'une  part  à  la 
face  interne  de  la  mâchoire  supérieure,  et  de  l'autre  à  la  ligne 
médiane  de  la  base  du  crâne.  Entre  la  paroi  du  sinus  et  le  muscle 
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on  voit  passer  le  nerf  pneumogastrique.  La  paroi  du  sinus  et  la 
face  du  muscle  respiratoire  qui  lui  est  adjacente  sont  réunies 
par  du  tissu  lâche.  Sur  des  coupes  transversales,  la  cavité  du 
sinus  a  une  forme  triangulaire,  quand  la  mâchoire  supérieure 
est  tirée  en  dehors;  elle  a  la  forme  d'une  fente,  quand  la  même 
mâchoire  est  rapprochée  de  Tos  temporal. 

Le  sinus  présente  deux  orifîces,dontrun  se  trouve  à  sa  partie 
postérieure  et  reçoit  la  lymphe  du  canal  périvertébral,  tandis 
que  l'autre  est  situé  dans  sa  partie  antérieure  et  s'ouvre  dans  la 
veine  jugulaire,  à  l'endroit  où  celle-ci  abandonne  le  crâne.  Les 
deux  orifices  sont  pourvus  de  valvules,  de  forme  semi-lunaire. 
Au-dessus  de  l'orifice  postérieur,  ou  orifice  d'entrée,  la  valvule 
est  située  en  dedans  du  sinus  et  s'ouvre  dans  la  cavité  de  ce  der- 
nier; au  niveau  de  l'orifice  antérieur  la  valvule  est  suspendue 
dans  la  cavité  delà  veine,  laquelle  dans  cette  région  est  enfermée 
dans  un  canal  osseux.  Les  orifices  sont  assez  grands  et  on  peut 
y  pénétrer  aisément  avec  un  crin  de  cheval,  si  on  prend  soin 
de  le  faire  passer  du  canal  périvertébral  dans  le  sinus,  et  inver- 
sement, de  la  cavité  du  sinus  à  travers  l'orifice  efférent  dans  la 
lumière  de  la  veine. 

Les  sinus  céphaliques  sont  des  organes  très  peu  compliqués, 
grâce  auxquels  la  lymphe  des  vaisseaux  périvertébraux  est 
aspirée  et  transportée  dans  les  veines.  Leur  fonctionnement 
peut  être  expliqué  de  la  manière  suivante  : 

Quand  on  observe  dans  l'aquarium  la  respiration  du  Congre 
on  distingue  deux  sortes  de  mouvements  :  1°  à  l'entrée  de  l'eau, 
la  bouche  s'ouvre  toute  grande  et  en  même  temps  les  mandibules 
supérieures  s'écartent;  2°  la  fermeture  de  la  bouche,  la  contrac- 
tion du  diaphragme  de  la  mandibule  inférieure  et  le  rapproche- 
ment des  mandibules  supérieures  sont  des  mouvements  expira- 
toires,  qui  sont  nécessaires  pour  faire  passer  l'eau,  qui  sort,  à 
travers  les  fentes  branchiales.  Le  rapprochement  des  mandi- 
bules supérieures  jusqu'à  leur  contact  avec  les  os  temporaux  au 
moment  de  l'expiration,  et  leur  écartement  au  moment  de  l'aspi- 
ration entraînent  tantôt  le  rapprochement  des  parois  latérales  des 
sinus,  rapprochement  qui  fait  disparaître  leur  cavité,  tantôt  au 
contraire  Técartement  des  parois  et  en  même  temps  le  rétablis- 
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sèment  de  la  cavité.  Le  rapprochement  des  mandibules  supé- 
rieures s'opère  par  la  contraction  des  muscles  triangulaires, 
soudés  aux  parois  membraneuses  des  sinus.  Les  muscles 
s'épaississent  en  se  contractant  et  à  leur  tour  exercent  une 
pression  sur  la  partie  membraneuse  des  sinus.  Au  moment  du 
repos,  par  contre,  les  muscles  deviennent  plats  et  distendent  les 
parois  membraneuses  des  sinus. 

Ainsi  donc,  le  rôle  fonctionnel  des  sinus  est  purement  passif 
et  reste  entièrement  sous  la  dépendance  du  mécanisme  respira- 
toire. Pendant  l'aspiration  les  parois  des  sinus  s'écartent,  en 
formant  une  cavité  dans  laquelle  pénètre  la  lymphe  des  canaux 
périvertébraux  par  suite  d'une  pression  négative.  Pendant  l'ex- 
piration, les  parois  des  sinus  se  rapprochent,  la  cavité  disparaît 
et  la  lymphe,  dirigée  par  les  valvules,  s'écoule  dans  les  veines. 
Les  parois  résistantes  des  vaisseaux  lymphatiques  périvertébraux 
facilitent  l'aspiration  de  la  lymphe  dans  les  sinus. 

A  côté  des  sinus  céphaliques  on  trouve  à  l'extrémité  de  la 
queue  chez  le  Congre  un  cœur  lymphatique  pair  qui  chasse  la 
lymphe  dans  la  veine  jugulaire.  Cet  organe,  d'après  Robin,  ne 
diffère  nullement  de  celui  de  l'Anguille,  dont  nous  donnons 
une  description  détaillée  plus  bas,  au  cours  de  l'exposé  du  sys- 
tème lymphatique  de  cet  animal. 

Nous  n'avons  pas  étudié  personnellement  le  cœur  lympha- 
tique chez  le  Congre,  parce  que  ses  pulsations  sont  très  difficiles 
à  voir  sur  des  exemplaires  adultes.  Nous  voulons  seulement 
signaler  un  fait  curieux  confirmant  l'opinion  de  Robin  sur  le 
peu  d'importance  que  joue  l'organe  en  question  dans  la  vie  de 
l'animal.  Certains  Congres  de  l'aquarium  de  la  station  maritime 
de  Villefranche  ont  eu  l'extrémité  de  la  queue  mangée  par  d'au- 
tres Poissons  de  sorte  que  le  cœur  lymphatique  a  été  sûrement 
dévoré,  ce  qui  n'empêchait  pas  nos  animaux  de  vivre  en  bonne 
santé  apparente. 
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Système  lymphatique  de  l'Anguille. 
{Anguilla  anguilla  L.) 

Le  système  lymphatique  de  rAnguille  ne  diffère  pas  d'une 
manière  générale  de  celui  du  Conger  vulgaris  que  nous  avons 
décrit  plus  haut;  il  présente  cependant  certaines  particularités 
qu'il  est  nécessaire  de  signaler. 

Ces  particularités  concernent  surtout  la  structure  des  vais- 
seaux lactiques  et  des  troncs  péri  vertébraux.  Chez  TAnguille,  un 
grand  sinus  intestinal  est  adjacent  à  Tintestin  sur  toute  la  lon- 
gueur de  celui-ci.  De  la  sorte,  dans  le  mésentère  de  Tintestin 
grêle  on  voit  une  grande  cavité  lymphatique,  dans  l'intérieur  de 
laquelle  on  trouve  les  vaisseaux  sanguins  se  rendant  à  l'intestin. 
La  limite  extérieure  de  cette  cavité  se  trouve  là  où  le  mésentère 
passe  dans  le  revêtement  péritonéal  de  la  vessie  natatoire.  La 
particularité  de  structure  des  vaisseaux  périvertébraux  réside 
dans  le  fait  qu'ils  ne  sont  pas  enfoncés  dans  le  tissu  osseux  de 
la  colonne  vertébrale,  comme  cela  a  lieu  chez  le  Conger  vulgaris^ 
et  par  conséquent  ils  n'ont  pas  de  forme  précise.  Même  chez 
un  individu  donné  ils  ont  des  aspects  différents  suivant  le  point 
considéré;  à  mesure  qu'ils  longent  l'aorte  abdominale  on  les 
voit  présenter  tantôt  une  dilatation  à  l'endroit  où  ils  reçoivent 
des  branches  latérales,  tantôt  un  vaisseau  sinueux  de  forme  pré- 
cise, ressemblant  à  celui  du  Congre. 

Quand  on  injecte  les  troncs  périvertébraux,  on  obtient  inva- 
riablement l'injection  des  vaisseaux  lymphatiques  des  branchies 
et  des  sinus  situés  de  part  et  d'autre  de  la  colonne  vertébrale, 
entre  celle-ci  et  le  bord  adjacent  des  branchies.  Les  sinus  ser- 
vent de  réservoirs  aux  vaisseaux  lymphatiques  assez  spacieux, 
qui  forment  un  réseau  dans  la  tunique  muqueuse,  recouvrant 
les  arcs  branchiaux;  les  sinus  communiquent  avec  les  vaisseaux 
périvertébraux. 

La  forme  desdits  sinus  est  irrégulière  et  la  structure  de  leurs 
parois  ne  permet  pas  de  conclure  qu'ils  soient  contractiles,  ce 
qui  fut  cependant  admis  par  Fohmanii;  comme  nous  l'avons  vu, 
cet  auteur  les  considérait  comme  des  appareils  dirigeant  le  mou- 
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vement  de  la  lymphe  à  travers  les  branchies  en  vue  de  son  oxy- 
dation. Les  troncs  périvertébraux  communiquent  avec  les  veines 
jugulaires  par  Tintermédiaire  des  sinus  céphaliques,  —  oi^anes 
servant  à  faire  passer  la  lymphe  dans  le  sang,  —  dont  la  struc- 
ture concorde  en  général  avec  celle  des  mêmes  sinus  chez  les 
Congres. 

Si  on  examine  Textrémité  de  la  queue  d'une  Anguille  vivante, 
on  aperçoit  même  à  Tœil  nu  des  pulsations.  Après  avoir  éloigné 
la  peau  au-dessus  de  l'endroit  contractile,  on  aperçoit,  au  moyen 
de  la  loupe,  que  la  pulsation  a  lieu  dans  un  organe  recouvert 
d'une  couche  de  fibres  musculaires.  Les  muscles  enlevés,  on  met 
à  nu  une  vésicule  de  forme  ovale  remplie  d'un  liquide  transpa- 
rent, la  lymphe.  Grâce  à  la  transparence  de  la  vésicule  on  peut 
voir  les  vaisseaux  sanguins,  situés  au-dessous.  Nous  n'avons  pas 
réussi  à  injecter  les  vaisseaux  lymphatiques  se  jetant  dans  cet 
organe,  ni  à  en  étudier  la  fonction  et  la  structure  avec  plus  de 
détails  que  ne  l'a  fait  Robin.  C'est  donc  d'après  Robin  que  nous 
allons  citer  quelques  détails,  concernant  cet  organe  : 

Sous  la  loupe  ou  sous  le  microscope,  suivant  la  taille  de 
l'animal,  on  distingue  facilement  des  pulsations  d'un  organe 
ovoïde,  contractile,  le  cœur  caudal.  Ce  dernier  est  pair  et  il  est 
symétriquement  disposé  de  deux  côtés  de  la  queue,  sous  ses 
deux  dernières  vertèbres.  Le  diamètre  transversal  du  cœur 
dépasse  trois  fois  celui  de  la  veine  caudale,  cheminant  dans  son 
voisinage;  son  diamètre  longitudinal,  à  son  tour,  est  trois  fois 
plus  grand  que  son  diamètre  transversal. 

Chez  le  Congei*  vulgaris^  la  localisation  et  la  forme  du  cœur 
caudal  sont  les  mêmes  que  chez  l'Anguille  ;  chez  un  individu  de 
SO-60  centimètres  il  mesure  0,7-1  mm. 

Le  cœur  caudal  est  transparent,  de  couleur  rose  grisâtre,  rap- 
pelant la  couleur  rouge  sanguine  de  la  veine  et  de  ses  branches 
latérales.  Un  examen  plus  attentif  cependant  démontre  qu'il  est 
plutôt  gris,  presque  incolore,  et  que  sa  nuauce  rose  est  due  aux 
nombreux  capillaires  qui  forment  un  réseau  dans  ses  parois  pro- 
pres. Ces  vaisseaux  deviennent  plus  volumineux  à  mesure  que 
l'animal  grandit  et  ils  donnent  au  cœur  caudal  de  l'Anguille  une 
coloration  plus  ou  moins  foncée  selon  la  quantité  de  sang  qu'ils 
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contiennent.  Mais  cette  coloration  ne  dépend  nullement  du 
contenu  du  cœur  et  ne  change  ni  pendant  la  systole,  ni  pendant 
la  diastole.  Il  est  certain  qu'un  vaisseau  lymphatique  se  jette  de 
chaque  côté  dans  le  cœur  caudal;  mais  ce  vaisseau  lymphatique 
ne  se  prête  pas  facilement  à  Texamen,  puisque  son  contenu  est 
incolore. 

D'après  les  faits  sus-indiqués,  continue  Robin,  il  est  évident  que 
les  vésicules  contractiles  de  la  queue  de  Murœnophis  sont  des 
cœurs  lymphatiques  analogues  à  ceux  des  Silures  et  des  Salmo- 
nidés, et  non  pas  des  cœurs  sanguins,  puisqu'ils  ne  reçoivent,  ni 
ne  chassent  de  sang.  Le  courant  interrompu  que  l'on  observe  dans 
la  veine  est  justement  la  conséquence  du  passage  du  liquide  inco- 
lore, que  l'on  peut  distinguer  à  l'endroit  où  les  cœurs  s'unissent 
à  la  veine.  Il  est  difficile  de  donner  des  preuves  plus  convain- 
cantes à  l'appui  de  cette  considération,  puisqu'il  n'est  pas  pos- 
sible de  voir  les  vaisseaux  lymphatiques  eux-mêmes,  se  jetant 
dans  le  cœur;  leur  existence  cependant  est  hors  de  doute,  comme 
l'a  démontré  l'étude  des  Poissons  osseux,  chez  lesquels  ces  vais- 
seaux lymphatiques  accompagnent  les  vaisseaux  sanguins. 

Du  reste,  ajoute  Robin,  les  cœurs  caudaux  ne  sont  pas  de  grande 
importance  pour  ces  animaux,  puisque  des  Civelles  (très  voi- 
sines des  Anguilles)  continuaient  de  vivre,  malgré  qu'on  leur  ait 
coupé  la  queue  au  niveau  de  la  4-5°  vertèbre.  Quelques  Anguilles 
adultes,  auxquelles  j'ai  coupé  2-3  centimètres  de  queue  pour 
étudier  le  cœur  caudal,  vivaient  quelques  jours  encore  sans  sem- 
bler souffrir  de  cette  opération. 

Conclusions. 

En  résumé,  le  système  lymphatique  des  Murénidés  est  bien 
développé  et  il  est  constitué  par  des  tubes  endothéliaux  et  par  des 
oi^anes  de  propulsion  de  la  lymphe  ;  les  parois  des  vaisseaux  lym- 
phatiques et  des  sinus  sont  dépourvues  d'éléments  musculaires.  Les 
organes  facilitant  l'écoulement  de  la  lymphe  dans  le  sang  sont  : 
1)  les  sinus  céphaliques,  dont  le  fonctionnement  est  en  rapport 
étroit  avec  les  mouvements  rythmiques  du  mécanisme  respira- 
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loire  ;  ces  oignes  jouent  un  rôle  prépondérant,  puisqu'ils  chassent 
la  masse  principale  de  lymphe  dans  les  veines  jugulaires;  2)  les 
cœurs  lymphatiques  caudaux,  à  contractions  rythmiques;  leur 
rôle  est  secondaire  :  ils  font  passer  la  lymphe  dans  les  veines 
caudales. 

La  structure  du  système  lymphatique  des  Murénidés,  consi- 
dérée au  point  de  vue  de  Tanatomie  comparée,  se  rapproche  beau- 
coup de  celle  des  Amphibiens  et  Reptiles. 

L'étude  des  organes  de  propulsion  de  la  lymphe  chez  les  Muré- 
nidés  nous  fournit  une  preuve  de  plus  que  l'écoulement  de  la 
lymphe  s'effectue  sous  l'influence  de  forces  indépendantes  de 
la  vis  a  tei^go.  Le  fonctionnement  des  sinus  céphaliques  chez  les 
Anguilles  démontre  d'une  manière  très  évidente  que  l'écoule- 
ment de  la  lymphe  chez  ces  animaux  dépend  exclusivement  des 
forces  motrices  de  l'appareil  respiratoire.  Cette  dernière  circons- 
tance confirme  d'une  manière  indiscutable  le  rôle  des  sacs  cervi- 
caux chez  le  Lézard,  rôle  que  nous  n'avons  que  présumé  en  nous 
basant  sur  les  rapports  étroits  que  ces  organes  contractent  avec 
les  muscles  respiratoires  à  contractions  rythmiques. 

Vu  l'absence  d'éléments  musculaires  dans  les  parois  des  vais- 
seaux lymphatiques  chez  les  Vertébrés  inférieurs,  la  jonction  du 
système  veineux  et  du  système  lymphatique  ne  peut  s'efl'ectuer 
que  grâce  à  certaines  adaptations  spéciales.  On  peut  ériger  en 
règle  que  la  jonction  avec  les  veines  jugulaires  se  fait  au  moyen 
de  cœurs  lymphatiques  contractiles,  ou  au  moyen  d'organes, 
dont  le  fonctionnement  est  en  rapport  avec  le  mécanisme  respi- 
ratoire; dans  la  partie  postérieure  du  corps,  la  jonction,  tantôt 
avec  les  veines  caudales,  tantôt  avec  celles  du  bassin,  se  fait 
exclusivement  au  moyen  de  cœurs  lymphatiques. 

Nous  croyons  avoir  ainsi  tranché  la  question,  soulevée  par 
plusieurs  auteurs  anciens  qui  admettaient  des  anastomoses  nom- 
breuses et  directes  des  systèmes  veineux  et  lymphatique.  Il  est 
vrai  que  chez  certains  Vertébrés  les  anastomoses  sont  plus  nom- 
breuses, mais  aussi  ces  animaux  présentent  plusieurs  cœurs 
lymphatiques  :  ainsi  Veliky  signale  chez  la  Salamandre,  chez 
l'Axolotl  et  le  Triton,  jusqu'à  18-20  cœurs  lymphatiques  de 
chaque  côté  du  corps,  le  long  du  sulcus  laleralis. 
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Nous  croyons  qu'en  faisant  l'étude  du  système  lymphatique  il 
est  nécessaire,  toutes  les  fois,  d'indiquer  les  organes  de  propul- 
sion de  la  lymphe.  Dans  ce  cas  seulement,  le  système  lympha- 
tique formera  un  appareil  complet,  individualisé.  Nous  espérons 
que  de  nouvelles  recherches  dans  cette  direction  vont  donner 
une  conception  plus  exacte  du  système  lymphatique  des  Pois- 
sons, au  sujet  duquel  il  existe  encore  tant  de  controverses. 


Explication  de  U  Planche  XII. 

Fio.  I.  —  Le  système  lymphalique  du  Congre  (Conger  vulgaris  Cuv.). 

L'animal  est  représenté  étendu  sur  le  dos,  la  queue  reposant  sur  le  côté.  La 
paroi  abdominale  du  thorax  est  enlevée.  La  mandibule  inrérieure  est  coupée 
du  côté  gauche  et  rejetée  vers  le  côté,  pour  permettre  de  voir  la  surface  pala- 
tine de  la  cavité  buccale.  L'œsophage  est  coupé  dans  sa  portion  initiale,  sa 
face  dorsale  étant  tournée  vers  le  haut.  Les  viscères  abdominaux  sont  un 
peu  rejetés  vers  le  côté  ;  les  reins  non  seulement  sont  déplacés,  mais  leurs 
extrémités  antérieures  et  postérieures  sont  coupées.  L'aorte  est  également 
déplacée  de  sa  position  habituelle,  dans  la  région  où  elle  envoie  des 
branches  aux  viscères  abdominaux.  Le  revêtement  péritonëal  n'est  pas 
représenté  sur  le  dessin;  la  région  caudale  de  la  colonne  vertébrale  est 
schématisée;  les  vaisseaux  lymphatiques  sont  de  couleur  noire. 

A.,  aorte.  Acd.,  l'artère  caudale.  D,  cA.,  les  conduits  lactiqaes.  Gn., 
organe  génital.  Hep,,  Toie.  L.  a.,  l'anastomose  des  troncs  lymphatiques 
périvertébraux.  L.  caud.  et  L.  cd.,  le  tronc  lymphatique  caudal.  L.  pr,  d,<, 
le  tronc  lymphatique  périvertébral  droit.  L.pr,  d.,  son  extrémité  céphaliquCf 
représentée  par  deux  lignes  noires,  car  son  trajet  se  fait  dans  la  paroi  do^ 
sale  de  la  veine  jugulaire  (r.  j.).  L.  pr.  «.,  le  vaisseau  lymphatique  périver- 
tébral gauche.  L.  pr,  s.,  sa  portion  céphalique,  faiblement  colorée,  comme 
étant  située  au-dessous  du  muscle.  M,,  muscles  respiratoires,  triangulaires, 
coupés  et  écartés,  pour  mettre  en  évidence  les  sinus  céphaliques  qui  se 
trouvent  au-dessous  d'eux.  3f.,  un  muscle  court,  ayant  son  origine  à  la  base 
du  crâne  et  attaché  aux  deux  premières  vertèbres.  Mue,  le  bord  de  la  mu- 
queuse de  la  lace  supérieure  de  la  cavité  buccale.  0.,  l'orifice  branchial. 
Oi,  le  crin,  introduit  par  l'orifice  du  sinus  céphalique  lymphalique  et 
pénétrant  dans  le  tronc  lymphatique  périvertébral  droit.  O2,  le  crin,  intro- 
duit par  l'orifice  antérieur  du  même  sinus  dans  la  cavité  de  la  vein^  jugu- 
laire. Oes.,  œsophage.  /In.,  rein.  Ht,  /.  t?.,  le  réseau  sous-séreux  lympihatiqae 
de  l'estomac.  R,  int„  la  branche  intestinale  du  sinus  stomacal  droit/A.  vent,, 
la  branche  stomacale  du  même  sinus.  Se,  le  sinus  lymphatique  céphalique, 
non  ouvert;  par-dessus  sa  paroi  lamelleuse  on  voit  passer  le  nerf  pneumo- 
gastrique avec  sa  branche.  Le  sinus  correspondant  du  côté  opposé  est 
représenté  ouvert.  S.  ar.  m.,  la  gaine  lymphatique  de  l'artère  mésentérique. 
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S.  ar.  m.,  une  portion  de  la  même  gaine,  passant  au-dessus  de  Torgane 
génital,  et  colorée,  par  conséquence,  moins  intensivement.  S.  gen,,  le 
sinus  de  Forgane  génital.  S.  hep.,  le  sinus  du  foie.  S.  int.,  le  sinus  intesti- 
nal principal.  S.  long.f  le  sinus  intestinal  secondaire  longitudinal.  F.,  la 
valvule  de  l'oriflce  afférent  du  sinus  céphalique.  V.  caud,  et  V.  cd.,  la  veine 
caudale.  Vent,,  Festomac.  V7.,  la  veine  jugulaire.  Vu,,  la  vessie  natatoire. 


Index  bibliographique. 

Ck)LiN  M.  —  Traité  de  Physiologie  comparée  des  Animaux  domestiques,   t.   Il, 

p.  00-100. 
Camus  L.  —  Recherches  expérimentales  sur  les  causes  de  la  circulation  lympha- 
tique. Archives  de  Physiologie  normale  et  pathologique,  1894,  p.  669-682. 
FoHMANN.  —  Saugadersystem  der  Wierbelthiere,  1827,  p.  25-26. 
HyrtlJ. —  Sur  les  sinus  caudal  et  céphalique  des  Poissons.  Annales  des  sciences 

nat„  1843,  t.  XX,  p.  215-230. 
Lanobr.  —  Ueber  das  Lymphgefftssystem  des  Frosches.  Sitzungsberichfe  der  Kais, 

Académie  der  Wissenschaften,  Wien,  Bd  LV,  1867,  p.  593-634. 
La?coer  g.  —  Ueber  Lymphgefâsse  des  Darmes  einiger  Siisswasserflsche.  Wiener 

Sitzungsf),  math,  natur,  KL,  1870.  Bd  LXII,  p.  161. 
Mater  P.  —  Ueber  Eigenthûmlichkeiten  in  den  Kreislauforg.   der  Selachier. 

Mittheilungen  aus  der  Zootogischen  Station   zu  Neapel,  Bd.  YIII,  1888, 

p.  307-369*. 
Milne-Edwards    h.  —   Leçons   sur  la  Physiologie    et    VAnatomie  comparée  de 

V Homme  et  des  Animaux,  t.  V,  1859,  p.  453-483. 
MOllbh  J.  —  a)  Bemerkungen  liber  eigenthûmliche  Herzen  der  Ârterien  und 

Venensystem.  Archiv  fUr  Anatomie   und  Physiologie,  1842,  p.  477.  — 

h)  Physiologie,  traduc.  Paris,  18i5,  p.  177. 
Neuville  H.  —  Contnbution  à  Vélude  de  la  vascularisation  intestinale  chez  les 

Cyclostomes  et  les  Sélaciens.  Thèse,  Paris,  1901,  p.  105-106. 
RA!fviER.  —  a)  La.  Théorie  de  la  confluence    des  lymphatiques,  etc.  Comptes 

rendus  de  VAcadémin   des   Sciences,   t.    GXXIII,    1896,   p.    970-975.    — 

6)  Traité  technique  d'Histologie,  1875,  p.  649-677. 
Robin  Ch.  —  Note  sur  le  cœur  caudal  des  Anguilles  des  Congres,  etc.,  1880, 

p.  608-614. 
Sappey.  —  Études  sur  Cappareil  mucipare  et  sur   le  système   lymphatique  des 

Poissons,  Paris,  1880,  p.  33-46. 
V1ALLETON  L.  —  Les  lymphatiques  du  tube  digestif  de   la  Torpille.  Archives 

d' Anatomie  microscopique,  t.  V,  1902,  p.  378-453. 
Yeliky.  —  Ueber  vielzâlige  Lympherzen  bei  Salamandra  maculata,  etc.  Zoolo- 

gischer  Anzeiger,  Bd  VII,  1884,  p.  672,  et  Bd  X,  1886,  p.  529. 


Le  gérant  :  P.  Bouchez. 


Coulommicrs.  —  Imp.  Paul  BRODARD. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


MASSON    &    0^    Éditeurs 

il.x:br.a.ires   de   l'académie  de   médecine 

120,  BOULEVARD  SAINT-GERMAIN,  PARIS  (6*) 

Vient  de  paraître  : 

MANUEL  DES  MALADIES  DES  REINS 

ET  DES  CAPSULES  SURRÉNALES 

SOUS   LA    DIRECTION   DE   MM. 

G. -M.   DEBOVE 

Doyen  dH  la  Kanilié  de  médecine  de  P*.ris 
Membre  de  l'Académie  do  médecine. 

CH.  ACHARD  J.   CASTALGNE 

Pro(eî*»ear  afçréffé  à   la  Facullé  Chef  de   Laboratoire  à  la  Facullé 

Bd<*deciQ  des  hôpilatix.  MéduilU  d'or  des  hôpitaux. 

PAR  MM. 

^.  CASTAIGNE,  E.  FEUILLIÉ,  A.  LAVENANT,  N.  LŒPER,  R.  OPPENHEIM, 

F.   RATHERY 

/    ro/.   in-Sf  avec  fiQUres  dans  le  fecle 14-  francs. 


Vient  de  paraître 


CLINIQUE  MÉDICALE  DE  L'HOTELEIEU 


Professeur  G.  DIEULAFOY 


CLINIQUE    ET    LABORATOIRE 

CONFÉRENCES   DU   MERCREDI 
PAR    MM. 

L.  NATTAN'LARRIER  el  O.  CROUZON  V.  GRIFFON  et  M.  LŒPER 

Chofii  de  Clinique.  Chefd   de    Lahoraloire. 

/    vol-   in-8  de  330  pages,  av^ic  37  figures  et  i  planches  Aor.«  tejle,     6  francs. 

Dans  <'«  volume,  lo  professeur  Dieulafo^*  a  réuni  bon  nombre  do  travaux  do  ses  chefs  do  cli- 
nifiue  et  de  ses  chefs  do  laboratoire,  qui  participent  à  son  cnsoignemont.  Toutes  les  semaines 
iia  font  au  public  qui  fréfpenle  le  service  des  conférences  et  des  démonstrations  qui  sont  fort 
LooriSci^©»-  ^^  trouvera  dans  ce  volume  les  faits  les  plus  variés  où  les  recherches  de  labora- 
*PÇ_  ^'associent  à  chaque  instant  aux  investigations  de  la  clinique. 

COLLECTION    DE    PRÉCIS    MÉDICAUX 
Cette  nouvelle  collection  s'adresse  aux  étudiants,  pour  la  préparation  aux  examens,  et  à 
tous  les  praticiens  tjui,  à  côté  des  grands  Traités,  ont  besoin  d'oui^ragcs  concis,  mais  vrai- 
ment scientifiques,  qui  tes  tiennent  au  courant.   D'un  J'urmat  maniable,  ces  livres  sont  abon- 

'^~"'  "'■""■■"•  Vient  de  p,raKr<,  .■ 

PRÉCIS  DE  MICROBIOLOGIE  CLINIQUE 

PAR 

Pernand   BEZANÇON 

Professeur  agrévé  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris 
Médecin  des  hôpitaux. 

/    neiii'^  ^^  %.\'\-^3î  pages  avec  8î  fig.  dans  le  texte,  cari,  souple,  6  francs. 


Digitized  by 


Google 


MASSON   &   Cie,    Éditeurs 

LIBRAIRES      DE      L'ACADEMIE     DE      MÉl 
4*20,  BOULEVARD  SAINT-litRMAIN.  PARIS  (6*) 

Ouvrage\ 
CHARC0T-B0UCHARD-BRIS2 


TRAITÉ  DE  MÉDE 

DEUXIÈME  ÉDITION 

entièrement  refondue  et  considérablement  angmenl 


PUBLIÉE    sous    LA    DIRECTION    DB 


BOUCHARD 

Profei^senr  de  PaUiolotrie  fréDérale 

à   la   Fanullé   dd    Médecine   de   Pari«, 

Membre  de  l'inslitut. 


BRISSAl 

Professeur  de  Cliniqae  médic 

de  MttdenÎDe  de  Parj 
Médecin  de  ThôpiliU  Salnt- 


par    MM. 

BABIVSKI,   GILBERT    BALLET,    P.    BLOCQ,    E.    BOIX,    BRAULT,   CHAr 
CHARRIN,  CHAUFFARD.  COURTOIS-SUFFIT,  O.  CROUZON,   H. 
GILBERT,  H.  GRENET,  QUiGNARD,  Q.   GUILLAIN,  Q.  GUINON,   L.  GUIf 
H.  LAMY,  CH.  LAUBRY,  LE  GENDRE,  A.   LÉRl,  P.   LbNbfe 
MARFAN,   P.  MARIE,   MATHIEU,   H.  MEIGE,  NETTER,  ŒTTIi 
ANDRÉ  PETIT,   RICHARDIÈRE,   ROGER,  ROGU ES  DE  FURSAC,   RUAULT,| 
THiBléRGE,  THOINOT,  TOLLEMEA,   FERNAND  VIDAL* 


iO  forts  volumes  grand  m-8  formant  8000  pages,   avec  no 
ditns  le  texte.     160  francs. 

LES  VOLUMES  SONT  VENDUS  SÉPARl^MENi 


Vimni 


TOMB  X  ET   DEAMIER 


Des  Névintêt,  par  J.  Babinski,  médecin  de  Thôpital  de  la  Pitié. 

différents  mwicips  et  nerfs  moteurs,  p<ir  Hallion.  —  Anetthièit^H 
Hallion.  —  Tic$y  Crampes  fonctionnelles  et  professionnelles^  pèrl 

—  Choréfs,  Myoclonies,  par  P.  Blocq  el  Henri  Orenet.  —  MaUté 
par  Hallion.  —  Paralysie  agitante,  par  H.  Lamy,  médecin 
Myopathie  primitive  progressive,  Amyotr^phie  forine  Charcot  MtL 
forme  \Verdni<f -Hoffmann,  par  E.  Boix.  —  Acriymtfgalie,  Avhùrié 

tismey  Myxœdème,  par  A.  Souques,  médecin  des  hôpitaux. .  ^ 

que.  Pathologie  du  grand  sympathique,  par  E.  Boix.  —  Neurasih 
par  H.  Dutil.  —  Hystérie,  par  H.  Dutil  et  Ch.  Laubry.   —  p^ 
progressive,  par  Gilbert  Ballet,  professeur  agrégé  à  la  Faculté 
Parts,  médecin  des  hôpitaux,  et  J.  Roguet  de  Fiirsac,  afte&en  ^ 
à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris.  —  Les  Psychoses,  par  l!t||t>ert  ' 
seur  agrégé,  médecin  des  hôpitaux.  —  Table  alphabétique  d^ 

—  1  vol.  gr.  in-8,  de  i  050  pages,  avec  241  figures  en  noir  et  en  i 
texte  et  3  planches  hors  texte  en  couleurs 


r..>iil->iii:iiii'rs. —  Iiiip.  1'.  llrinhiiil. 


Digitized  by 


(^ 


m-- 


■»UI»30  INt 

I      ARCHIVES 


't 


MIE  MICROSCOP] 


r 


FONDEES    PAU 


E.-4.    BALBIANI  et   L.    RANVIER 


i^-f- 


PUBLIEES  PAR 


L..      RANVIER 

[î.y^      4&«S.I.fcGV       JBrp     FRANCK 


ET 


L.-F.    HENNEG 


PROFESSEUR   D  K M B R Y 0  G E N I E  C 
AU   COLLÈGE  DE  F  II  AN 


p*-^ 


apOÎ^BÎ>Vin.  —   FASCICULES   III   ET   I\ 
JLww^aMSi  planches  hors  texte  et  44  figures  dans  le  texte. 


s  "PARIS 

iWASSON   ET   C'%   ÉDITEURS 

^:»^|^AIRES      DE      l'académie      DE      MÉDECINE 
,-.  120,     BOULEVARD     SAINT-OERMAÏN     (0*) 

)u  1906 

. ..'  Ce  cahier  a  été  publié  le  10  Juin 


VX^' 


tjs^ 


ÈS^KL^. :it  


Digitized  by 


Google 


SOMMAIRE 

Les  glandeâ  salivaires  de  CEscargot  (Hélix  Pomatia  L.),  Anatomie-Physiologie. 
Contribution  à  Vilûto-physi^logie  glandulairey  par  MM.  M.  Pacadt  et  P.  Vigikb, 
avec  figures  dans  le  texte  (pl.  XllI,  XIV  et  XV) 425 

Sur  un  cas  de  monstruosité  chèz  Stentor  CœrtUeuSj  par  M.  Emm.  Fauré- 
Freiiibt  (avec  figures  <i8ns  le  texte) 660 


CONDITIONS    DE    LA    PUBLICATION  : 


Les  Archives  d'Anatomie  microscopique  paraissent  depoiâ 
4808  par  fascicules  d'environ  150  pagres  accompagmés 
de  ligrures  dans  le  texte  et  de  planches  en  noir  et  en 
couleurs. 

4  fascicules,  paraissant  dans  le  courant  d'une  année, 
forment  un  volume.  —   On  s'abonne  pour  un  volume. 


PRIX   DE   L'ABONNEMENT  : 
Pans^  Départements  et  Union  postale  .\   50  fr. 


Les  auteurs  des  mémoires  reçoivent  §:ratnltemeiit 
ôO  exemplaires  à  part  de  leurs  mémoires  ;  ils  ne  peuvent, 
même  à  leurs  frais,  en  faire  tirer  davantag-e. 

Ces  tirages  à  part  ne  peuvent,  en  aucun  cas,  être  mis  dans 
le  commerce. 


Digitized  by 


Google 


JUN     30    I90C 


LES  GLANDES  SALIVAIRES  DE  L'ESCARGOT 

{HELIX  POMATIA   L.) 
ANATOMIE-PHYSIOLOGIE 

CONTRIBUTION  A  L'HISTO-PHYSIOLOGIE  GLANDULAIRE 

Par  MM.  M.  PACAUT  et  P.  VIGIER 

{Travail  du  Laboratoire  cTIIutolof/ie  comparée  de  la  Sorbonne.) 

Planches  XUI,  XIV  et  XV. 


INTRODUCTION 

Le  présent  travail  est  une  monographie  des  glandes  salivaires 
de  TEscargot  des  vignes  {Hélix  pomatia  L.).  C'est  aussi,  à  un 
point  de  vue  plus  général,  une  contribution  à  Tétude  du  méca- 
nisme des  sécrétions. 

Les  résultats,  tant  morphologiques  que  physiologiques,  que 
nous  exposons  dans  ce  mémoire,  concernent  spécialement  les 
glandes  salivaires  à'Helix  pomatia.  Nous  n'y  avons  mentionné 
aucune  des  ressemblances  ni  aucune  des  différences  que  Ton 
peut  constater  chez  (Jes  espèces  voisines  ou  dans  des  genres 
différents.  Aussi  ne  faut-il  point  y  chercher  une  étude  compara- 
tive des  glandes  salivaires  des  Gastéropodes,  d'autant  que  nous 
avons  pu  facilement  nous  convaincre  de  la  diversité  de  structure 
et  de  fonctionnement  que  présentent  ces  organes,  non  seule- 
ment dans  l'ensemble  des  Gastéropodes,  mais  même  dans  le 
groupe  limité  des  Pulmonés,  diversité  qui  est  évidemment  en 
rapport  avec  des  différences  dans  les  conditions  éthologiques,  et 
en  particulier  dans  le  régime  alimentaire  de  ces  animaux  :  les 
caractères  distinclifs  que  Ton  rencontre  dans  les  différents 
groupes,  encore  que  portant  le  plus  souvent  sur  des  points  de 

Arcu.  d'akat.  microsc.  —  T.  vin.  28 
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détail,  sont  suffisants  pour  s'opposer  à  une  généralisation  trop 
hâtive  des  résultais  de  nos  recherches. 

Après  avoir  ainsi  précisé  Tobjet  de  cette  élude,  en  ce  qu'elle 
a  de  spécial,  nous  ferons  remarquer  que  l'observation  du  fonc- 
tionnement intime  des  organes  salivaires  chez  l'Escai^ot, 
l'analyse  des  processus  sécrétoires  dont  ils  sont  le  siège,  nous 
ont  amenés  à  des  conclusions  dont  la  portée  s'étend  au  delà  des 
limites  d'une  simple  monographie,  et  qui  intéressent  l'histo- 
physiologie  des  glandes  en  général. 

Nous  diviserons  notre  mémoire,  pour  la  commodité  de 
l'exposé,  en  deux  grandes  parties  :  la  première  concernant  la 
morphologie,  la  seconde  la  physiologie. 

Dans  chacune  de  ces  parties,  nous  étudierons  successivement 
les  glandes  postérieures  et  les  glandes  antérieures  iï Hélix  :  c'estque, 
en  eflet,  aux  glandes  volumineuses  connues  depuis  longtemps, 
et  situées  le  long  de  l'estomac,  il  faut  ajouter  une  seconde  paire 
de  glandes  salivaires,  plus  antérieures,  et  logées  dans  la  partie 
postéro-dorsale  du  bulbe  pharyngien.  De  ces  deux  paires  de 
glandes,  topographiquement  sinon  embryologiquement  dis- 
tinctes, la  postérieure  est  seule  décrite  par  les  zoologistes  sous 
le  nom  de  glandes  salivaires;  dans  les  canaux  qui  servent  à 
l'évacuation  de  leur  produit  de  sécrétion  s'abouchent  les  glandes 
antérieures,  et  la  salive  totale  de  l'animal  représente  les  pro- 
duits mélangés  de  ces  deux  paires  de  glandes.  Les  glandes 
postérieures  étant  de  beaucoup  les  mieux  connues,  nous  les 
étudierons  avant  les  glandes  antérieures,  tant  dans  la  partie 
morphologique  (anatomie  macroscopique  et  microscopique, 
étude  cytologique),  que  dans  la  partie  physiologique. 
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DE    L  ESCARGOT  427 

PREMIÈRE  PARTIE 
MORPHOLOGIE 

GLANDES    SAIilV AIRES   PROPREMENT   DITES 
(GLANDES   POSTÉRIEURES) 

I.  -  HISTORIQUE 

La  première  mention  qui  soit  faite  des  glandes  salivaires  de 
TEscargot  se  trouve,  à  notre  connaissance,  dans  Touvrage  de 
Martin  liister  (1694).  Mais  cet  auteur  se  méprit  sur  leur 
véritable  signification,  et  les  considéra  comme  un  épiploon 
(omenium)  recouvrant  Testomac.  Il  décrit*  cet  épiploon  comme 
une  masse  de  nature  adipeuse,  blanche,  semblant  divisée  en 
deux  parties;  il  remarque  également  qu*ii  n'est  pas  adhérent  à 
Teslomac  par  toute  sa  surface,  mais  qu'il  lui  est  rattaché  par 
plusieurs  petites  membranes.  A  sa  description  et  surtout  à  la 
figure  qui  l'accompagne,  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître 
les  glandes  salivaires.  Quant  aux  conduits  excréteurs,  qu'il  a 
parfaitement  vus  et  dessinés  sur  la  même  planche,  il  les  consi- 
dère comme  de  petits  muscles  suspenseurs  de  l'épiploon  {cujus 
musculi  suspensorii  sive  ligamenta  esse  videnlur). 

De  son  côté  J.  Si^ammerdam  avait  reconnu  la  véritable 
nature  des  glandes  salivaires.  Nous  en  trouvons  la  preuve  dans 
sa  Biblia  NaiurWy  publiée  en  1738,  un  demi-siècle  après  sa  mort. 
Étudiant  le  tube  digestif  d'Hélix,  il  signale,  le  long  de  l'estomac 
et  de  l'œsophage,  deux  sortes  de  petits  vaisseaux  débouchant 
dans  ce  dernier,  et  contenant  une  humeur  transparente;  ces 
deux  vaisseaux  naissent  de  deux  petits  corps  blancs  (corpus  e 
quo  vasa  salivalia  nascuntur)  qui  convergent  et  se  réunissent 
vers  la  ligne  médiane,  et  qui  sont  formés  de  différents  lobes.  Il 
reconnaît  que  ces  glandes  salivaires  sont  réunies  par  de  fins 

1.  «  Ipsum  autcm  omentum  vere  adiposum  est,  album,  rarum  sive  spoogiosum, 
reliculatum,  quasi  in  duas  partes  divisum,  ingluviem  sive  stomachum  supe- 
riorem  ex  magna  parte  contegens.  Quamvis  autem  id  solutum  et  liberius  a 
stomacho  esse  videtur,  plurimis  tamen  exiguis  membranuiis  ei  connectitur  > 

(p.  72). 
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filaments  à  Testomac,  ainsi  que  les  canaux  excréteurs.  Touchant 
leur  signification,  il  affirme  que  ce  sont  bien  des  glandes  sali- 
vaires  et  non  un  pancréas,  et  il  reconnaît  que  ce  n'est  pas  de  la 
graisse,  comme  le  prétendait  lister,  t  car  cela  ne  fond  pas,  et  ne 
donne  aucun  feu  propre  quand  on  le  porte  dans  la  flamme  sur 
un  morceau  de  verre  ». 

Cuviep  (a,  1806,  et  />,  1837)  fait  une  description  purement 
anatomique  qui,  du  reste,  n'ajoute  pas  grand'chose  à  celle  de 
Swammerdam. 

Le'premier  travail  où  se  trouve  signalée  une  structure  cellu- 
laire dans  les  glandes  salivaires  à'IIelix  est  le  mémoire  de 
Dutrochet  (1824)  :  Recherches  anatomiques  et  physiologiques 
sur  la  structure  intime  des  animaux  et  des  végétaux  et  sur  leur 
mobilité.  Nous  rapporterons  avec  quelque  détail  les  passages 
relatifs  au  sujet  qui  nous  occupe,  à  cause  de  Tintérêl  tout  par- 
ticulier qu'ils  présentent  pour  l'histoire  de  la  théorie  cellulaire. 
«  En  examinant  au  microscope  le  tissu  du  foie,  des  testicules 
ou  des  glandes  salivaires  des  hélix  et  des  limaces,  on  voit  que 
ces  organes  sécréteurs  sont  composés,  comme  ceux  des  animaux 
vertébrés,  de  petits  corps  globuleux  agglomérés  d'une  manière 
confuse;  mais  ici  ces  petits  corps  globuleux  ne  sont  point  d'une 
excessive  petitesse,  ils  sont  même  assez  gros,  si  toutefois  on 
peut  se  servir  de  cette  expression  en  parlant  d'objets  microsco- 
piques, et  l'on  voit  de  la  manière  la  plus  évidente  que  ce  sont 
des  corps  vésiculaires  ou  de  véritables  cellules,  dans  les  parois 
desquelles  on  aperçoit  même  d'autres  corpuscules  excessive- 
ment petits....  Leurs  masses  entourent...  les  vaisseaux  sanguins 
et  les  canaux  excréteurs  »  (p.  202).  Dutrochet  conclut,  après 
comparaison  avec  le  cerveau  des  Gastéropodes  :  «  Ainsi  tous  les 
tissus,  tous  les  organes  des  animaux  ne  sont  véritablement 
qu'un  tissu  cellulaire  diversement  modifié  ».  Et  plus  loin 
(p.  20 i)  :  «  Cet  organe  étonnant  [la  cellule]...  est  véritablement 
la  pièce  fondamentale  de  l'organisation;  tout,  en  effet,  dérive 
évidemment  de  la  cellule  dans  le  tissu  organique  des  végétaux, 
et  l'observation  vient  de  nous  prouver  qu'il  en  est  de  même 
chez  les  animaux  ». 

Dans  un  aulre  mémoire,  Dutrochet  (1831),  pour  montrer  que 
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les  tissus  animaux  sont  constitués  de  petites  •  vésicules  mem- 
braneuses »  analogues  aux  c  cellules  ou  utricules  des  végétaux  >, 
conseille  d^examiner  un  petit  fragment  de  glande  salivaire 
d'Hélix  :  c  Cet  organe  est  entièrement  composé  par  une  agglo- 
mération de  corps  globuleux,  irrégulièrement  déformés  par  leur 
compression  mutuelle,  et  demi-transparens.  Ce  ne  sont  plus  des 
globules,  à  proprement  parler,  comme  on  en  voit  dans  les 
organes  sécréteurs  des  animaux  vertébrés,  ce  sont  de  véritables 
utricules  ou  cellules  globuleuses  tout  à  fait  analogues  aux 
cellules  végétales  »  (p.  467).  C'est  donc  à  Dutrochet  que  revient 
rhonneur  d'avoir  le  premier  affirmé  la  constitution  cellulaire 
des  glandes  qui  nous  occupent,  en  même  temps  qu'il  en  dédui- 
sait l'analogie  de  constitution  des  organes  des  animaux  et  des 
végétaux. 

Restait  à  reconnaître  la  structure  propre  des  cellules  entre- 
vues par  Dutrochet. 

J.  Mûller  (1830),  étudiant  la  constitution  anatomique  des 
glandes  salivaires  des  Mollusques  et  en  particulier  d'Hélix  et  de 
LimaXy  y  décrit  un  aspect  lobule,  des  canaux  excréteurs  se  rami- 
fiant de  plus  en  plus,  et  signale  qu'il  n'y  a  pas  de  cavité  interne 
dans  les  parties  élémentaires'. 

Pp.  Leydig,  dans  un  premier  mémoire  (a,  1850),  décrit  rapi- 
dement ces  glandes  comme  formées,  non  de  tubes  glandulaires 
{Schlauchen),  mais  de  petits  lobules  limités  par  une  tunique 
propre,  avec  des  rudiments  de  noyaux,  et  renfermant  des 
cellules  de  grandeur  variable  à  noyau  nucléole.  Le  contenu 
cellulaire  se  compose  tantôt  de  granulations,  tantôt  de  petites 
vésicules.  Quant  au  produit  de  sécrétion,  on  le  trouve  répandu  à 
l'intérieur  du  lobule  glandulaire,  en  amas  de  granulations  et 
de  vésicules  semblables  à  celles  qu'on  trouve  à  l'intérieur  des 
cellules  («,  p.  166). 

Dans  son  Traité  d'Histologie  comparée  Leydig  (6,  1857) 
reprend  et  complète  ces   notions  rudimentaires.  Les  glandes 


1.  •  Ductus  excretorius  penilus  in  ramulos  difTindilur  lobulisque  minoribus 
Ombriatis  accedit,  ex  particulis  denique  elementaribus  compositis.  Verum  in 
animalibus  hisce  nullo  modo  internas  excavationes  corpusculorum  elemen- 
larium  extricare  polui  •  (p.  54). 
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salivaires  des  Gastéropodes  terrestres  {Helix^  Limax),  dit-il, 
sont  formées  de  glaiidules  unicellulaires,  dont  la  membrane  cel- 
lulaire est  close,  et  ne  se  prolonge  pas  dans  le  canal  excréteur. 
Chaque  cellule  est  contenue  dans  une  tunica  propria.  Les 
cellules  de  sécrétion  sont  grosses,  et  chacune  d^elles  est  placée 
isolément  dans  une  petite  bourse  délicate  formée  de  tissu 
conjonctif  et  garnie  de  quelques  noyaux  rudimentaires.  Cette 
bourse,  en  s'allongeant,  forme  un  pédicule  {Stiel)  mince,  au 
moyen  duquel  elle  se  relie  avec  le  canal  excréteur  ou  collecteur 
commun,  dont  la  surface  interne  paraît  avoir  chez  Limax  un 
épithélium  vibratile  {b,  p.  395). 

La  même  année  (1857),  dans  un  travail  extrêmement  remar- 
quable pour  Tépoque,  C.  Semper  arrive  aussi  à  cette  conclusion 
que  les  glandes  salivaires  sont  formées  de  glandules  unicellu- 
laires.  Quant  à  la  structure  de  celles-ci,  il  déclare  ne  pouvoir 
tomber  d'accord  avec  Iieydig*.  Pour  lui,  les  cellules  sont  bien 
entourées  d'une  tunique  propre  conjonctive  où  se  trouvent  de 
temps  en  temps  des  noyaux  libres.  Cette  enveloppe  conjonctive 
se  transforme  en  un  conduit  qui  représente  le  canalicule  excré- 
teur propre  à  chaque  cellule  sécrétrice  isolée.  Ces  canalicules 
forment,  en  confluant,  le  canal  excréteur  de  la  glande.  Les  cel- 
lules sécrétrices  sont  allongées  ou  arrondies,  et  souvent  pré- 
sentent une  pointe  vers  le  canalicule  excréteur.  Elles  renferment 
un  grand  noyau  ovale.  Leur  contenu,  variable  suivant  les  stades 
de  la  sécrétion,  se  présente  tantôt  comme  une  substance  inco- 
lore, homogène,  parfaitement  transparente,  —  tantôt  comme 
une  masse  finement  granuleuse,  —  tantôt  enfin  comme  constitué 
par  des  vésicules  qui  apparaissent  d*abord  peu  nombreuses, 
augmentent  de  nombre  et  de  volume,  et  finissent  par  remplir 
toute  la  cellule.  La  cellule  se  viderait  en  crevant. 

1.  En  réalité,  c'est  le  premier  travail  de  Leydig  (a,  1850)  que  Semper  critique. 
Il  ne  pouvait  en  elTet  avoir  connaissance  de  la  seconde  opinion  de  Leydlg 
(6,  1857),  le  Traité  (VHlaloloqie  comparée  étant  sous  presse  au  moment  où  le 
mémoire  de  Semper  fut  publié.  En  comparant  les  deux  descriptions,  on  verra 
au  contraire  que  les  opinions  de  ces  deux  auteurs,  en  1857,  concordaient  presque 
parfaitement,  à  part  Tobscurité  du  mot  Stiel^  qui  n'indique  pas  clairement  que 
Lesrdig  se  soit  rendu  compte  du  rôle  du  prolongement  (pédicule)  de  la  tunique 
propre,  comme  canalicule  excréteur.  C'est  pour  n'avoir  pas  remarqué  que  la 
critique  de  Semper  s'adressait  au  premier,  et  non  au  second  mémoire  de 
Leydlg,  que  Bonardl  (a,  1883)  oppose  ces  deux  auteurs  Tun  à  l'autre. 
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Dans  les  canaux  excréteurs,  Semper  signale  la  présence  de 
trois  tuniques  concourant  à  former  les  parois,  dont  un  épithélium 
de  revêtement  cylindrique,  vibratile  chez  la  Limnée  (et  chez 
d'autres  types  encore,  d'après  von  Siebold).  Enfin,  il  étudie  le 
tissu  conjonctif  qui  entoure  glande  et  canal  excréteur,  et 
remarque  la  grande  analogie  d'aspects  existant  entre  les  cellules 
sécrétrices  et  certaines  cellules  conjonctives. 

La  plupart  des  auteurs  qui  s'occupèrent  dans  la  suite  des 
glandes  salivaires  des  Pulmonés,  se  contentèrent  des  faits 
rapportés  par  Semper  et  Laydig.  C'est  ainsi  que  Milne-Ed-wards 
(1839)  adopte  l'opinion  de  Leydig,  sans  du  reste  la  discuter. 

E.  Bonardi  (a,  1883)  oppose  Laydig  à  Semper  (cf.  p.  430, 
note  1)  et  se  range  à  l'opinion  de  ce  dernier. 

La  même  année  (1883),  dans  un  travail  passé  inaperçu,  car 
aucun  des  auteurs  plus  récents  n'en  fait  mention,  A.  Nalepa 
émet  une  opinion  très  diflérente  des  opinions  classiques,  d'après 
lesquelles  la  glande  serait  formée  de  cellules  équivalentes,  à 
contenu  variable  suivant  les  stades  de  la  sécrétion.  Pour  Nalepa, 
la  glande  est  constituée  de  la  façon  décrite  par  Semper,  mais 
les  cellules  ont  un  contenu  tantôt  transparent,  tantôt  finement 
granuleux  et  se  colorant  intensivement  par  l'acide  osmique; 
et  il  ajoute  :  «  Comme  nous  avons  appris  à  reconnaître,  par 
les  belles  recherches  de  Nussbaum,  l'acide  osmique  comme 
un  excellent  réactif  des  grains  de  ferment,  il  y  a  présomption 
que  nous  avons  affaire  à  des  cellules  sécrétrices  de  dignité  phy- 
siologique différente  >  (p.  2S4).  Nalepa,  le  premier,  entrevoit 
donc  deux  espèces  cellulaires  distinctes  dans  les  glandes  sali- 
vaires A' Hélix,  et  croit  à  l'existence  de  cellules  à  ferment.  Jusqu'à 
l'année  dernière  (Pacaut  et  Vigier,  a),  jamais  cette  hypothèse 
de  l'élaboration  possible  de  ferment  ira  été  reprise,  et  nous  ne 
retrouvons  dans  les  travaux  ultérieure  que  des  variantes  de 
l'opinion  de  Semper  et  de  Leydig.  '  ^^ 

C'est  ainsi  que,  en  1885,  Barforth,  amené  à  étudier  les  glandes 
salivaires  des  Gastéropodes  par  ses  recherches  d'histochimie 
comparée,  arrive  aux  mêmes  conclusions  que  ses  prédécesseurs. 
Il  reconnaît  que  les  glandes  se  composent  de  glandules  uni- 
cellulaires  entourées  de  tissu  conjonctif,  et  il  étudie  l'évolution 
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de  ces  cellules  pendant  la  sécrétion.  Pour  lui,  toutes  les  cellules 
sont  équivalentes,  mais  se  trouvent  dans  une  même  coupe  à 
divers  stades  fonctionnels.  Pour  ce  qui  concerne  le  cycle  sécré- 
toire  d'après  son  interprétation,  nous  renvoyons  à  la  critique  que 
nous  en  faisons  plus  loin.  Contentons-nous  de  dire  dès  main- 
tenant que,  d'après  lui,  toutes  les  cellules  élaborent  seulement 
du  mucus,  provenant  de  la  désagrégation  dans  le  protoplasme 
de  boules  de  sécrétion  spéciales,  que  Barfurth  nomme  Speichel- 
kugeln,  Erffin,  il  fait  une  étude  très  complète  des  rapports  de 
la  fonction  glycogénique  de  ces  glandes  avec  la  sécrétion 
muqueuse. 

Yung  (1887)  puis  Vogrt  et  Yung  (1888)  considèrent  les  glandes 
salivaires  des  Gastéropodes  pulmonés  comme  formées  d'un 
amas  de  glandes  unicellulaires  semblables  à  celles  que  Ton 
rencontre  autour  du  pharynx  des  Hirudinées.  Pour  eux,  chaque 
cellule  est  entourée  d'une  gaine  conjonctive  se  prolongeant  en 
un  canalicule  excréteur;  les  canaux  excréteurs  eux-mêmes  pro- 
viennent de  ces  canalicules  qui  confluent  les  uns  dans  les 
autres.  Quant  aux  cellules  sécrétrices,  elles  présentent  de^ 
différences  d'aspect  suivant  le  stade  fonctionnel  où  elles  se 
trouvent.  Le  protoplasme  y  est  tantôt  homogène,  tantôt 
parsemé  de  petites  gouttelettes  brillantes  et  homogènes  «  consti- 
tuées probablement  par  de  la  mucine  »,  tantôt  enfin,  il  peut  être 
granuleux.  Donc,  pour  ces  auteurs,  il  n'y  a  qu'une  espèce  de 
cellules,  et  les  différents  aspects  qu'on  peut  observer  correspon- 
dent simplement  à  divers  états  de  l'activité  sécrétoire. 

Dans  deux  mémoires  publiés  en  1899,  Rina  Menti  se  montre 
d'un  avis  tout  différent.  Nous  mentionnerons  seulement  ici  les 
principaux  points  de  son  travail  sur  lequel  nous  aurons  plusieurs 
fois  à  revenir  dans  la  partie  originale  de  cette  élude.  Pour  elle, 
il  y  a  trois  catégories  de  cellules  se  différenciant  par  leur  consti- 
tution, leur  structure  et  leurs  réactions  colorantes,  et  proba- 
blement aussi  par  leur  fonction  (a,  p.  4)  :  cellules  muqueuses, 
transparentes  et  granuleuses.  Elle  les  étudie  successivement  dans 
les  glandes  au  repos  et  dans  les  glandes  en  activité;  puis,  pour 
observer  des  glandes  complètement  épuisées,  elle  injecte  à  de» 
Escargots  et  à  des  Limaces  des  doses  variables  de  pilocarpine, 
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et,  dans  ce  cas,  elle  reconnaît  (6,  p.  131)  qu'il  existe  cinq  sortes 
de  cellules,  et  non  plus  trois.  Quoiqu'elle  n'ait  pas  trouvé  le 
tissu  conjonctif  que  les  auteurs  précédents  ont  dit  entourer  les 
cellules,  R.  Menti  considère  la  glande  comme  formée  d'un 
agrégat  de  glandules  unicellulaires  sans  canalicule  excréteur 
propre.  —  En  définitive,  elle  distingue  diverses  variétés  de  cel- 
lules; mais  elle  ne  précise  nullement  leur  valeur  physiologique, 
ni  le  processus  de  la  sécrétion.  Son  travail,  basé  surtout  sur 
l'emploi  d'une  triple  coloration  permettant  de  différencier  les 
aspects  cellulaires,  n'est  en  somme  qu'une  étude  purement  sta- 
tique. 

Après  R.  Menti,  J.  Guiart  (1900)  se  montre,  à  propos  de  la 
Limace  rouge,  extrêmement  laconique  en  ce  qui  concerne  les 
glandes  salivaires;  il  dit  seulement  :  «  Les  glandes  salivaires 
sont  des  glandes  en  grappes  ne  présentant  rien  de  particulier  ». 

A.  Lange  (1902),  dans  un  long  mémoire  sur  la  structure  et 
les  fonctions  des  glandes  salivaires  des  Gastéropodes,  étudie 
d'une  façon  très  approfondie  la  constitution  histologique  de  ces 
glandes;  c'est  assurément,  avec  R.  Menti,  l'auteur  qui  a  le 
mieux  observé  et  décrit  jusqu'ici  les  cellules  glandulaires  de  ces 
organes.  Comme  pour  celui  de  Menti,  nous  aurons  bien  des 
fois  à  revenir  sur  son  mémoire  dans  la  partie  originale  du  pré- 
sent travail;  aussi  nous  bornerons-nous  à  donner  ici  les  con- 
clusions auxquelles  est  arrivé  Lange.  Pour  lui,  les  glandes 
salivaires  des  Gastéropodes  pulmonés  sont  formées  de  glandules 
unicellulaires,  comme  tous  les  auteurs  l'admettent  depuisLeydig, 
mais  parfois  aussi  de  glandules  pluricellulaires.  Ces  cellules 
glandulaires  appartiennent  toutes  à  une  même  espèce  cellulaire; 
mais  jamais  tous  les  éléments  d'une  même  glande  ne  se  trouvent 
simultanément  au  même  stade  fonctionnel,  d'où  les  aspects 
divers  que  Ton  peut  voir  sur  une  seule  coupe.  Ces  cellules,  d'après 
Lange,  sont  toutes  des  cellules  muqueuses  (et,  en  effet,  d'après 
lui,  la  salive  n'a  aucune  action  chimique  sur  les  aliments  [cf. 
partie  physiologique]).^  Lange  est,  avec  Barfurth,  le  seul  auteur 
qui,  actuellement,  ait  essayé,  à  nôtre  connaissance,  de  recon- 
stituer le  cycle  physiologique  de  la  sécrétion  dans  ces  éléments. 
—  Il  étudie  également  le  tissu  conjonctif  des  glandes  salivaires,  y 


Digitized  by 


Google 


431      M.  PACAUT  ET  P.  VIGIER.  —    LKS   GLANDES   SALIVAIRKS 

signale  notamment  la  ()résence  de  glycogène  et  de  sels  de  chaux. 
—  En  outre,  il  mentionne  de  grosses  cellules  pleines  de  granula- 
tions qui  seraient  différentes  des  Speichelkugeln  de  Barforth,  et 
qui  ne  se  transformeraient  pas  ultérieurement  en  mucine  comme 
le  font  ces  dernières.  Pour  Ijange,  cette  sorte  de  cellules  reste 
une  énigme  qu'il  laisse  aux  recherches  ultérieures  le  soin  de 
déchiffrer;  il  vérifie  seulement  que  ces  granulations  ne  sont  ni 
des  sels  de  chaux,  ni  de  la  graisse.  —  A  la  suite  de  cette  élude 
histologique,  Ijang^e  expose  le  résultat  de  ses  recherches  physio- 
logiques sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin. 

Enfin,  nous-mêmes  [a,  i  905)  avons,  dans  une  note  préliminaire, 
élucidé  la  signification  des  cellules  granuleuses  énigmatiques  de 
Iiange  (cellules  granuleuses  de  Menti)  et  démontré  que  ce  sont 
des  cellules  à  ferments*,  absolument  comparables,  par  leurs 
réactions,  aux  cellules  à  ferments  caractérisées  dans  d'autres 
organismes,  et  sécrétant  les  diastases  que  Ton  trouve  effecti- 
vement dans  la  salive  des  Pulmonés. 

il.    —   ANATOMIE   MACROSCOPiaUE 

Forme  et  rapports,  —  Accolées  à  la  portion  de  Fintestin  anté- 
rieur que  les  auteurs  décrivent  indifféremment  sous  le  nom 
d'œsophage  ou  d'estomac,  dont  elles  recouvrent  partiellement 
la  face  dorsale  et  les  faces  latérales,  les  glandes  salivaires  d'Hélix 
se  présentent  comme  deux  masses  blanchâtres  ou  jaunâtres, 
parfois  légèrement  translucides;  elles  se  distinguent  au  premier 
abord  de  Testomac,  surtout  quand  on  les  étudie  sur  un  animal 
à  jeun  depuis  quelque  temps,  chez  lequel  cet  organe  est  plein 
d'un  beau  liquide  rouge  transparent.  Elles  ont  la  forme  de  deux 
lames  minces,  de  contour  irrégulier  et  plus  ou  moins  déchiqueté, 
d'aspect  général  foliacé.  En  les  examinant  à  l'œil  nu,  on  peut 
facilement  y  constater  la  présence  des  canaux  excréteurs  de 
gros  calibre  et  des  vaisseaux  qui  serpentent  dans  le  parenchyme 
en  s'y  ramifiant. 

On  ne  peut  leur  assigner  des  mesures  précises,  car  non  seu- 

1.  Nous  ignorions  alors  le  Iravail  de  Nalepa,  que  nous  n'avons  découvert  que 
récemment,  aucun  des  auteurs  précédents  ne  l'ayant  mentionné. 
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lement  elles  présentent  des  variations  selon  les  individus,  mais 
encore,  chez  un  même  individu,  leurs  dimensions  apparentes 
varient  d'une  façon  très  considérable,  suivant  Tétatde  réplétion 
de  Festomac  auquel  elles  sont  assez  intimement  reliées.  C'est 
ainsi  que  la  glande  semble  doubler  de  surface  chez  un  animal 
nourri  de  pain  mouillé  après  quelque  temps 
de  jeûne,  nourriture  qui  provoque  une  sé- 
crétion extrêmement  abondante,  distendant    ^  x^ 
Testomac.  Naturellement,  cette  augmenta- 
tion de  surface  n'est  nullement  en  rapport 
avec  une  augmentation  de  volume  des  glan- 
des.                                                                                              ' 

Les  deux  glandes  ne  sont  pas  complète- 
ment séparées  au  point  de  vue  anatomique  ;  * 
au  contraire,  bien  individualisées  à  leur 
partie  antérieure,  elles  présentent  dans  leur 
moitié  postérieure  des  anastomoses  trans- 
versales qui  les  relient  Tune  à  l'autre.  Du 
reste,  ces  anastomoses  sont  bien  réellement 
constituées  par  du  parenchyme  glandulaire,  5 
et  non  pas  seulement  par  du  tissu  conjonc- 
tif  :  on  voit  généralement,  comme  dans  la 
figure  I,  une  branche  artérielle,  entièrement 
entourée  par  des  éléments  glandulaires, 
passer  de  la  portion  postérieure  de  la  glande 
droite  à  la  glande  gauche,  à  travers  une 
lame  anastomotique  qui  se  dirige  oblique- 
ment  en    avant  ».    L'examen  des   coupes  ^.^  ,   _  ,^^^^,^^j^  ,^^ 

transversales  de   ces  anastomoses  montre     glandes saiivaircs propre- 
ment dites  \Hehx  poma- 

la    continuité    parfaite    du    tissu    glandu-     ^««)  =  ii  buibo  buccal;  j. 

p^anglions     cérébroïdes  ; 

laire.  3,    œsophage;    4,    canal 

_-  j»       ,    -,    .„  _        ,.  excrcHcur;  5,  glande  sali- 

U  faut  d  ailleurs  remarquer  que  la  dispo-     vairc. 
sition  des  anastomoses  ne  suit  aucune  loi 
fixe,  mais  qu'elles  sont  toujours  localisées  dans  la  moitié  pos- 
térieure des  glandes.  Deux  fois  seulement,  sur  plus  de  mille 

1.  Chez  un  Hélix  senesire,  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  disséquer,  la  dis- 
position était  inverse  et  symétrique. 
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animaux  qui  servirent  à  nos  expériences,  nous  avons  vu  les 
deux  glandes  absolument  séparées. 

Les  glandes  ne  sont  pas  noyées  dans  une  masse  diffuse  de  tissu 
conjonctif  ;  elles  sont  simplement  contenues  dans  un  mince  étui 
conjonclif,  qui  se  moule  à  leur  surface  et  dont  les  éléments 
pénètrent  dans  les  interstices  du  parenchyme  glandulaire. 

Leurs  rapports  avec  Testomac  sont  assez  intimes.  Non  seu- 
lement elles  lui  sont  accolées,  mais  elles  sont  reliées  à  sa  péri- 
phérie par  une  série  de  petits  tractus  conjonctif  s.  Ces  tractus 
partent  de  la  lame  de  tissu  conjonctif  qui  entoure  les  glandes 
et,  sous  forme  de  brides  plus  ou  moins  lâches,  vont  se  perdre 
dans  la  tunique  externe,  conjonctive,  de  Testomac.  Il  semble 
qu'ils  soient  surtout  développés  sur  les  bords  plus  ou  moins 
lobés  des  glandes,  alors  qu'il  n*y  en  a  que  peu  entre  les  faces 
juxtaposées  de  celles-ci  et  de  l'estomac.  —  Au  point  de  vue 
lopographique,  les  glandes  ne  recouvrent  que  la  portion  anté- 
rieure de  ce  qu*on  a  coutume  de  nommer  Testomac,  et  ne 
semblent  jamais  l'entourer  complètement. 

De  l'extrémité  antérieure  de  chacune  d'elles  s'échappe  un 
canal  flexueux,  qui  constitue  le  conduit  excréteur  de  la  salive. 
Ce  canal,  à  direction  générale  rectiligne,  est  en  réalité  beau- 
coup plus  long  que  son  trajet  apparent,  et  plus  ou  moins  pelo- 
tonné sur  lui-même,  à  la  façon  de  l'épididyme  d'un  Mammifère. 
Toutefois,  dans  sa  moitié  antérieure,  cette  disposition  fait  place 
à  un  canal  simplement  sinueux.  Les  deux  conduits  salivaires 
ne  sont  qu'exceptionnellement  reliés  par  des  tractus  conjonctifs 
aux  parois  de  l'œsophage,  le  long  duquel  ils  cheminent  latéra- 
lement. Ils  passent  avec  lui  dans  le  collier  nerveux  périœso- 
phagien,  et  dans  le  collier  formé  par  les  connectifs  qui  relient 
les  ganglions  cérébroïdes  aux  ganglions  stomatogastriques.  Un 
peu  en  avant  de  ces  derniers  ganglions,  les  conduits  salivaires 
s'insinuent  obliquement  dans  l'épaisseur  du  bulbe  pharyngien, 
où  ils  continuent  à  cheminer  pendant  quelques  millimètres, 
avant  de  s'ouvrir  dans  la  cavité  buccale,  sur  le  plafond  de  celle- 
ci,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  un  peu  en  avant  de  l'ori- 
fice œsophagien. 

Dans  leur  trajet  intrabulbaire  les  canaux  sont  entourés  d'un 
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manchon  blanchâtre  parfaitement  visible  à  la  loupe,  que  nous 
étudierons  plus  loin  sous  le  nom  de  glande  salivaire  antérieure 
ou  glande  de  Nalepa. 

Irrigation.  —  Les  glandes  salivaires  proprement  dites  reçoi- 
vent de  Taorte  antérieure  une  artère  qui  se  ramifie  abondam- 
ment dans  le  parenchyme.  Une  branche  de  celle-ci  chemine  le 
long  de  chaque  canal  excréteur  d'arrière  en  avant,  et  irrigue 
finalement  la  partie  supérieure  du  bulbe  pharyngien. 

Innei'vation.  —  Les  glandes  salivaires  sont  innervées  chacune 
par  le  ganglion  buccal  (stomatogastrique)  correspondant;  ces 
ganglions,  situés  exactement  en  dessous  de  l'œsophage,  au  point 
où  les  conduits  salivaires  pénètrent  dans  l'épaisseur  des  parois 
du  bulbe,  envoient  des  nerfs  qui  remontent  le  long  de  ces  con- 
duits salivaires  pour  pénétrer  dans  les  glandes  (cf.  fig.  XXX). 

III.   —  ANATOMIE    MICROSCOPiaUE  ET  CYTOLOGIE 

1 .  —  Technique.  —  Pour  les  recherches  dont  les  résultats  vont 
être  exposés  plus  loin,  nous  nous  sommes  servis  d'un  grand 
nombre  de  méthodes.  Les  glandes  furent  observées  à  l'état  frais, 
après  dissociation  dans  l'hémolymphe  de  l'animal,  soit  sans 
coloration,  soit  après  coloration  vitale  au  rouge  neutre  en  solu- 
tion physiologique.  Une  méthode  qui  nous  a  fort  bien  réussi 
pour  obtenir  des  dissociations  fines,  consiste  à  dilacérer  les 
coupes  obtenues  par  congélation  de  glandes  fraîches. 

La  plupart  du  temps,  nous  avons  fait  porter  notre  étude  sur 
des  coupes  à  la  paraffine;  la  petite  dimension  et  la  faible  consis- 
tance de  ces  glandes  permettent  d'obtenir  des  coupes  très  fines. 
Le  plus  souvent,  quoi  qu'en  dise  R.  Menti  (6,  p.  117),  qui  préco- 
nise les  coupes  d'une  épaissseur  Je  10-15  [jl,  nous  avons  fait  des 
coupes  assez  fines  (environ  4  \k)  qui  permettent  de  suivre  facile- 
ment un  même  élément  sur  la  série,  et,  en  même  temps,  d'étudier 
des  détails  de  structure  assez  délicats. 

Parmi  les  divers  liquides  fixateurs  que  nous  avons  employés, 
celui  qui  nous  a  donné  les  meilleurs  résultats  est  le  liquide  de 
Zenker.  Ses  fixations  sont  particulièrement  précises;  de  plus 
il  se   recommande  par  ses  qualités  de  mordant  vis-à-vis  des 
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matières  colorantes.  Après  Temploi  des  autres  fixateurs  nous 
n^avons  jamais  obtenu  d'aussi  belles  préparations,  tant  par 
Télection  que  par  Téclat  des  teintes. 

Toutefois,  nous  nous  sommes  également  servis  avec  succès  du 
liquide  préconisé  par  l'un  d'entre  nous  *  pour  l'étude  des  épithé- 
liums,  et  dont  voici  la  formule  : 

Solution  saturée  d'acide  picrique  elde  sublimé  dans  l'eau.     iOO  ce 

Solulion  aqueuse  d'acide  chromique  à  16,5  p.  iOO 2  ce.  5 

Solution  aqueuse  de  chlorure  de  platine  à  3  p.  100 3  ce. 

Nous  avons  aussi  employé  le  liquide  de  Bouin,  le  liquide  de 
Branca,  le  sublimé  acétique,  l'alcool,  le  liquide  de  Flemming-. 

Les  coupes  à  la  paraffine,  collées  sur  lame  avec  l'eau  albumi- 
neuse  très  faible,  ont  été  soumises  aux  procédés  de  coloration 
les  plus  divers.  Celui  qui  nous  a  donné  les  résultats  les  plus 
démonstratifs  quant  aux  différentes  catégories  de  cellules  que 
nous  distinguerons,  est  une  triple  coloration  à  l'hématéine  — 
éosine  —  orange  G.  Ce  procédé  donne  d'aussi  beaux  résultats 
que  la  techniqe  préconisée  par  R.  Monti  (6,  p.  119)  [hémalun  — 
rubine  S  —  lavage  avec  une  solution  picrique  —  coloration  à 
l'orange]  et  il  a  sur  celle-ci  l'avantage  d'être  plus  rapide  et  plus 
simple. 

Parmi  les  autres  colorations  combinées  qui  nous  ont  particu- 
lièrement réussi,  nous  citerons  seulement  les  combinaisons  sui- 
vantes :  [Bleu  polychrome  d'Unna  +  orange  G].  —  [Safranine 
+  picro-indigo  carmin].  —  [Bleu  d'Unna  +  brun  Bismarck]. — 
[Hématoxyline  ferrique  +  orange  GJ.  —  [Safranine  -[-  picro- 
bleu  de  Dubreuil],  etc.  —  Des  préparations  également  très  démon- 
stratives nous  ont  été  fournies  par  l'emploi  du  bleu  de  toluidine. 
Nous  avons  aussi  employé  avec  succès  la  méthode  de  coloration 
des  mitochondries  de  Benda. 

Enfin,  deux  procédés  nous  ont  donné  des  résultats  très  remar- 
quables au  point  de  vue  des  différenciations  colorantes.  Le 
premier  est  basé  sur  l'emploi  du  bleu  composé  de  Roux,  associé 
au  brun  Bismarck.  Pour  cette  coloration,  il  faut  se  servir  de 
pièces  fixées  par  le  liquide  de  Zenker.  La  technique  employée 

1.  Pacaut,  m.  L'amitose  et  les  noyaux  géminés  dans  les  épithéliums  slratinés 
normaux  des  Mammifères.  C.  B.  Congrès  Intern.  Anat,,  Genève,  1905,  p.  47. 
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est  la  suivante  :  les  coupes  sont  colorées  pendant  6  à  7  minutes 
avec  une  solution  de  bleu  composé  de  Roux  faite  d  après  les 
indications  de  Besson  *  ;  après  un  lavage  très  rapide  à  Teau,  elles 
sont  plongées,  pendant  i  minute  dans  une  solution  aqueuse  assez 
concentrée  de  brun  Bismarck,  puis  lavées  rapidement  à  Talcool 
et  montées  au  baume  du  Canada.  Il  importe,  pour  obtenir  le 
maximum  de  différenciations,  d'observer  les  préparations  à  la 
lumière  artificielle. 

Le  second  procédé  est  basé  sur  Temploi  du  magenta  phéniqué; 
les  coupes,  fixées  de  préférence  au  liquide  de  Zenker,  sont  colo- 
rées de  5  à  10  minutes  à  une  température  de  45-50°  dans  une 
solution  de  magenta  phéniqué  ;  après  lavage  à  l'eau,  et  passage 
à  l'alcool  à  90%  on  différencie  en  quelques  minutes  dans  le 
mélange  suivant  : 

Alcool  à  90  degrés 2 

Essence  de  girofle 1 

on  lave  à  l'alcool  à  90**,  puis  à  l'eau,  et  on  plonge  pendant  2  à 
5  minutes  la  coupe  dans  du  formol  à  40  étendu  d'un  volume 
d'eau,  pour  fixer  la  coloration.  Au  bout  de  ce  temps,  on  lave  à 
l'eau,  et  l'on  peut,  soit  monter  directement  au  baume,  soit 
ajouter  une  coloration  au  brun  Bismarck,  en  plongeant  les 
coupes  dans  ce  colorant  pendant  1  à  2  minutes.  Grâce  à  l'emploi 
de  ces  deux  colorants,  on  met  parfaitement  en  évidence  les  for- 
mations chromophiles  d'une  part  (elles  restent  seules  colorées, 
si  l'on  a  différencié  suffisamment  à  l'essence  de  girofle)  et  les 
cellules  à  évolution  muqueuse. 

Nous  résumons  dans  le  tableau  suivant  (p.  440)  les  différencia- 
tions que  donnent  les  principaux  de  ces  procédés  de  coloration  ; 
les  résultats  sont  obtenus  sur  des  pièces  fixées  dans  le  liquide 
de  Zenker. 

2.  —  Constitution  anatomique.  —  Les  glandes  salivaires  sont 
découpées  en  lobes  aplatis,  à  contours  irrégulièrement  arrondis, 
de  volume  variable,  qui  donnent  à  ces  organes  leur  aspect 
foliacé,  légèrement  mamelonné.  Une  mince  membrane  conjonc- 
tive les  enveloppe  exactement,  formant  par  places  des  plis  plus 

i.  Besson.  Technique  microbiologique  et  sërothérapique^  1905,  p.  155. 
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OU  moins  pénétrants  qui  déterminent  une  lobation  superficielle 
et  irrégulière.  Cette  membrane  est  adhérente  au  parenchyme 
glandulaire;  les  espaces  intercellulaires,  réduits,  il  est  vrai,  à 
de  simples  fentes,  sont  en  effet  parcourus  par  des  éléments 
conjonctifs  et  musculaires  qui  se  confondent  avec  les  éléments 
conjonctifs  de  la  membrane  enveloppante. 

Chaque  glande  est  donc  grossièrement  divisée  en  lobes;  mais, 
pour  les  raisons  que  nous  allons  exposer,  la  décomposition  de 
ceux-ci  en  lobules  est  beaucoup  plus  physiologique  qu'anato- 
mique.  Non  seulement  par  la  dissection  on  ne  peut  dissocier 
les  lobes  en  lobules,  mais  même  au  microscope  on  ne  peut 
délimiter  dans  une  coupe  de  portions  nettement  définies  comme 
telles. 

La  glande  est  formée  en  réalité  d'un  très  grand  nombre  de 
glandules  unicellulaires  dppendues  aux  ramifications  des  canaux 
excréteurs  :  il  existerait  donc,  théoriquement,  autant  de  lobules 
primitifs  que  de  ramifications  terminales  des  canaux,  chaque 
lobule  primitif  comprenant  Tensemble  des  cellules  appendues  à 
une  même  branche  de  végétation  terminale.  Mais  ces  branches 
sont  tellement  contournées  et  enchevêtrées,  le  tissu  interstitiel 
est  si  peu  abondant,  qu'il  est  impossible  de  reconnaître,  en 
Tabsence  de  cloisons  conjonctives  de  notable  épaisseur,  une 
lobulation  régulière.  C'est  là  un  caractère  qui  distingue  la  glande 
salivaire  de  l'Escargot  des  véritables  glandes  en  grappe  dont  on 
serait  tenté,  au  premier  abord,  de  la  rapprocher. 

Une  autre  cause  détermine  ce  défaut  de  lobulation  et  accentue 
la  différence  qui  sépare  notre  glande  des  autres  glandes  en 
grappe.  Elle  réside  dans  ce  fait  que  les  cellules  sécrétrices  ne 
sont  pas  seulement  appendues  aux  extrémités  des  ramifications 
terminales,  mais  qu'elles  sont  réparties  entre  les  cellules  épithé- 
liales  de  revêtement  sur  toute  la  longueur  des  branches  de  der- 
nier ordre  et  même  sur  le  trajet  des  canaux  de  moyen  calibre 
formés  par  la  division  du  canal  principal.  Il  s'est  ainsi  produit 
une  différenciation  diffuse  de  l'épithélium  de  revêtement  des 
canaux  en  éléments  sécréteurs  et  il  en  est  résulté  la  formation 
d'un  agrégat  glandulaire  à  architecture  mal  définie. 

Seule  la  physiologie  permet  de  délimiter  dans  l'organe  des 

Arch.  d'anat.  Micnosc.  —  T.  VIII.  V9 

Juin  1906. 
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territoires  correspondant  vaguement  à  des  lobules,  ou  plutôt  à 
des  zones  dMnnervation.  En  effet,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  on  constate  dans  des  éléments  voisins,  —  soumis  sans 
doute  aux  mêmes  excitations,  —  un  parallélisme  remarquable 
d'évolution,  un  petit  nombre  de  cellules  de  même  espèce  se 
trouvant  au  même  stade  physiologique. 

Mais,  anatomiquement,  la  glande  présente  en  somme  un  tissu 
assez  compact,  sans  indication  de  lobules  individualisés,  et 
nettement  isolables.  Elle  est  formée  par  la  juxtaposition  de 
glandes  unicellulaires,  appendues  aux  branches  de  ramification 
d'un  canal  excréteur. 

3.  —  Cellules  sécrétrices.  —  Les  cellules  qui  constituent  le 
parenchyme  glandulaire  sont  de  forme  et  de  structure  très 
diverses,  et  chacune  est  contenue  dans  une  gaine  extrêmement 
mince,  qui  Tisole  des  cellules  voisines.  Il  n'est  pas  très  fré- 
quent que  deux  ou  plusieurs  cellules  soient  comprises  dans  la 
même  gaine,  mais  on  rencontre  néanmoins  des  exemples  de 
cette  disposition  *  et  nous  en  donnerons  plus  loin  Texplicalion 
(p.  550). 

Les  éléments  glandulaires  sont  en  général  très  volumineux; 
leurs  dimensions  sont  en  moyenne  de  30  à  50  [i,  mais  elles 
atteignent  parfois  80  |x.  Il  en  résulte  qu'ils  ne  sont  jamais  entiè- 
rement compris  dans  des  coupes  et  qu'il  est  difficile  d'y  reconnaître 
leur  forme  réelle  ;  une  coupe  du  parenchyme  présente  des  cellules 
irrégulièrement  polygonales,  à  angles  arrondis,  tassées  les  unes 
contre  les  autres,  mais  isolées  par  une  fine  membrane  propre  et 
par  des  interstices  conjonctifs  et  lacuneux.  Ces  cellules  sont  sou- 
vent éloignées  des  canaux  excréteurs  à  une  distance  telle  qu*on 
se  demande  par  quelle  voie  elles  excrètent  leur  produit.  Ce  fait 
a  d'ailleurs  été  déjà  relevé,  notamment  par  R.  Menti  qui 
s'exprime  de  la  façon  suivante  :  «  Quand  on  examine  une  coupe 
de  la  glande  on  est  toujours  frappé  de  la  rareté  des  conduits 
excréteurs  en  comparaison  de  l'extension  du  parenchyme;  et  il 
naît  naturellement  l'idée  que  les  nombreuses  cellules  adossées 
les  unes  aux  autres,  à  une  distance  notable  des  canaux  évidents, 

1.  Ce  fail  a  déjà  été  signalé  par  Lange  chez  Limax, 
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raunis  d'une  paroi  propre,  versent  leur  contenu  dans  les  inter- 
stices, d'où  il  passera  ensuite  graduellement  dans  les  canaux 
excréteurs  (6,  p.  12i)  »  *.  L'erreur  des  histologistes  qui  ont 
considéré  que  chaque  cellule  vide  son  produit  directement  dans 
l'espace  lacuneux  qui  l'entoure,  résulte  d'une  étude  incomplète 
de  l'organe.  Il  faut,  pour  découvrir  les  rapports  véritables  des 
éléments  sécréteurs  avec  les  canaux,  faire  soit  des  dissocia- 
tions, à  l'exemple  delieydig,  de  Semper,  etc.,  soit  des  recon- 
stitutions au  moyen  de  coupes  sériées.  On  constate  alors  que 
toute  cellule  est  reliée  à  un  canal  excréteur  (souvent  de  très 
petit  calibre),  tantôt  directement  par  une  de  ses  faces,  tantôt 
indirectement  par  un  pédicule  plus  ou  moins  grêle,  plus  ou 
moins  tortueux,  qui  appartient  en  propre  à  la  cellule  et  qui 
est  doublé  extérieurement  par  la  gaine  de  celle-ci. 

Examinées  dissociées,  ces  cellules  sont  globuleuses  ou  plutôt 
piriformes,  c'est-à-dire  constituées  par  un  corps  sphérique 
rattaché  par  un  pédicule  parfois  très  grêle,  à  un  canal  excréteur. 
La  forme  polyédrique  qu'elles  prennent  dans  les  glandes  fixées 
tient  sans  doute  en  partie  à  une  compression  plus  grande  des 
éléments  sécréteurs  les  uns  contre  les  autres,  par  suite  de  la 
contraction  des  nombreuses  fibres  musculaires  qui  les  entourent 
sous  l'influence  du  liquide  fixateur. 

Il  s'agit  donc  bien  de  glandnles  unicellulaires  appendues  aux 
canaux  excréteurs.  Les  gaines  conjonctives  péricellulaires  sont 
ouvertes  au  point  où  chaque  cellule  entre  en  contact  avec 
l'épithélium  du  canal,  chaque  cellule  glandulaire  faisant  elle- 
même  partie  de  ce  revêtement  épithélial  par  une  portion  plus 
ou  moins  large,  plus  ou  moins  pédiculée  d'une  de  ces  faces.  Les 
gaines  péricellulaires  se  confondent  à  la  base  de  l'épithélium  avec 
la  tunique  conjonctivo-musculaire  du  canal.  Il  convient  de  noter 
dès  maintenant  la  présence  de  fibres  musculaires  lisses  isolées, 
éparses  dans  les  gaines  conjonctives  péricellulaires,  qui  appa- 
raissent ainsi  comme  des  expansions  directes  de  la  tunique 
conjonctivo-musculaire  des  canaux. 

La  fine  membrane  propre  qui  adhère  étroitement  au  cyto- 
plasme de  chaque  cellule  sécrétrice  nous  paraît  devoir  être 
homologuée  avec   la    membrane   basale    de   l'épithélium    des 
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canaux.  Nous  la  décrirons  en  même  temps  que  le  tissu  con- 
jonctif  auquel  nous  la  rattachons  (cf.  p.  559). 

A.  État  d'hibernation.  —  Comme  on  s'en  rendra  compte  parla 
simple  inspection  de  la  tîg.  1,  PL  XIII,  qui  représente  une  coupe 
transversale  à  travers  la  région  moyenne  de  la  glande,  des  élé- 
ments très  dissemblables  par  leur  structure  et  parleur  colorabilîlé 
sont  juxtaposés,  entremêlés  dans  Torgane  sans  ordre  apparent. 

Une  telle  coupe  est  difficile  à  lire.  Les  rapports  des  éléments 
sécréteurs  avec  les  voies  d'excrétion  sont  le  plus  souvent 
impossibles  à  reconnaître;  le  canal  principal  ou  ses  branches 
secondaires  apparaissent  seuls  d'une  façon  nette;  les  petits 
canaux  qui  en  émanent  étant  coupés  suivant  toutes  les  inci- 
dences, ne  présentent  pas  toujours  sur  la  coupe  une  lumière 
entre  leurs  cellules  épithéliales. 

Pour  la  commodité  de  la  description,  nous  classerons  de  la 
façon  suivante  les  aspects  très  différents  sous  lesquels  se  pré- 
sentent les  cellules  sécrétrices  de  la  glande  salivaire  de  l'Escargot 
hibernant,  tué  au  mois  de  décembre,  que  nous  prenons  pour 
type: 

1°  Aspect  ponctué; 

2°  Aspect  muqueux; 

3°  Aspect  granuleux  ; 

4°  Aspect  alvéolaire  ; 

5°  Aspect  cystique. 

Les  caractères  qui  permettent  de  distinguer  ces  cinq  types 
cellulaires  sont  fournis  par  la  morphologie  du  cytoplasme  et  du 
noyau  et  par  leurs  affinités  colorantes.  Nous  commencerons 
donc  par  exposer  leur  morphologie^  en  les  considérant  comme 
des  individualités  distinctes.  Ce  n'est  qu'après  les  avoir  étudiés 
dans  des  glandes  au  repos  et  dans  des  glandes  en  activité,  que 
nous  nous  préoccuperons  de  leurs  rapports  réciproques  et  que 
nous  chercherons  à  les  relier  les  uns  aux  autres  au  moyen  des 
formes  de  passage  que  cette  étude  nous  aura  révélées.  Nous 
serons  ainsi  amenés  à  reconstituer  l'e'yo/w^/o/i  des  éléments  sécré- 
teurs. 11  nous  faudra  en  dernier  lieu  examiner  la  question  de 
savoir  si  ces  éléments  sont  permanents,  ou  si,  au  contraire,  ils 
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se  renouvellent;  et,  dans  cette  dernière  hypothèse,  nous  recher- 
cherons suivant  quels  processus  se  font  leur  apparition  et  leur 
dégénérescence. 

Cellule  ponctuée,  —  Le  terme  par  lequel  nous  désignons  ce 
type  cellulaire   rappelle   le   caractère   le   plus    constant   d'un 
élément  très  polymorphe.  Comme  nous  le  verrons  en  étudiant 
les  variations  qui  se  manifestent  dans  la  glande  en  activité, 
cette  cellule  est  souvent  difficile  à  reconnaître,  le  caractère  de 
la  ponctuation  du  cytoplasme,  que  nous  mettons  ici  en  évidence, 
pouvant    lui-même    faire    défaut. 
Néanmoins,  puisque  nous  prenons 
comme  base  de  notre  description 
Tétude  d'une  glande  salivaire  de 
l'Escargot  hibernant,  et  que  chez 
cet  animal  la  ponctuation  du  cyto- 
plasme caractérise  un  type  cellu- 
laire, nous  adoptons  le  terme  de 
cellule    ponctuée     pour     désigner 

^     .      .  Fig.   II.   —    Collulo    ponctuée;    calotte 

CelUl-Cl.  cliromophile  juxtanucléairo  ;  ëvolutioD 

D'autre  part  nous  ferons  remar-  tl  ^0°"»"''""  "'""'"  '"  '"""' 
quer  que  le  polymorphisme  et  la 

variété  de  structure  de  ce  type,  même  chez  l'animal  en  état 
d'hibernation,  excluent  l'hypothèse  d'un  repos  véritable  et  com- 
plet de  la  cellule  sécrétrice  pendant  la  saison  d'hiver.  La  glande 
présente  d'ailleurs  d'autres  signes  d'une  activité  lente,  mais 
continue,  qui  se  poursuit  à  travers  la  période  d'hibernation. 

Le  cytoplasme  des  cellules  ponctuées  est  formé  d'une  masse 
hétérogène  dans  laquelle  on  distingue  de  très  fines  ponctuations 
et  une  substance  diffuse,  amorphe  (hyaloplasme),  légèrement 
colorable  en  mauve  par  l'hématéine.  Les  ponctuations,  très 
nombreuses,  sont  souvent  disséminées  sans  ordre  apparent, 
sauf  au  voisinage  du  noyau  où  elles  se  disposent  suivant  des 
trabécules  rayonnantes.  L'ensemble  du  cytoplasme  est  toujours 
plus  ou  moins  basophile,  et  se  colore  en  violet  pâle  par  l'héma- 
téine. Les  ponctuations  sont  mises  en  évidence,  avec  une  netteté 
parfaite  par  le  bleu  de  toluidine. 
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Un  aspect  relié  au  précédent  par  tous  les  internnédiaires 
possibles,  consiste  dans  Tagencement  de  ces  ponctuations  eo 
un  réticulum  à  mailles  étroites.  Les  séries  de  points  sont  très 
serrées  et  irradient  autour  du  noyau,  généralement  excentrique, 
de  la  cellule.  Les  points  sont  de  dimensions  un  peu  plus 
grandes  au  niveau  des  nœuds  du  réticulum  que  sur  le  réticu- 
lum lui-même.  La  structure  de  la  cellule  est  en  réalité  alvéo- 
laire, les  travées  dessinant  sur  la  coupe  un  réseau  très  ténu 
formé  de  ponctuations  avec  granulations  nodales. 

Enfin  les  points  peuvent  apparaître  soudés  et  colorables  en 
une  ligne  continue  plus  ou  moins  longue  sur  certaines  travées 
d'un  réticulum  plus  net  encore  que  celui  que  nous  décrivions  à 
rinstant.  Aux  points  nodaux  de  ce  réticulum  se  différencient, 
par  juxtaposition  et  coalescence  des  grains  que  nous  signalions 
plus  haut,  de  petits  corps  vésiculeux  (ou  vacuoles)  à  centre 
pâle  et  à  surface  colorable  par  Thématéine.  Ces  corps  sont 
limités  par  un  croissant,  par  un  cercle  fermé  ou  par  un  contour 
polygonal  dont  les  angles  sont  en  rapport  avec  les  travées  du 
réticulum.  Mais  ici  encore  on  distingue  dans  la  cellule  une 
partie  amorplje,  légèrement  colorable  en  mauve  ou  en  violet 
pâle  par  Thématéine,  et  ces  ponctuations  plus  fortement  colo- 
rables qui  caractérisent  la  cellule  ponctuée. 

Nous  verrons  plus  loin,  quand  nous  étudierons  le  cycle  sécré- 
toire,  dans  quel  ordre  nous  sérions  ces  aspects  d'un  même  élé- 
ment et  à  quel  autre  type  cellulaire  nous  relions  la  cellule 
ponctuée. 

Le  cytoplasme  renferme  généralement,  dans  sa  région  juxta- 
nucléaire,  une  formation  chromophile  en  forme  de  croissant  sur 
la  coupe,  en  forme  de  calotte  en  réalité,  qui  entre  par  sa  conca- 
vité en  rapport  immédiat  avec  le  noyau. 

Cette  calotte  ou  croissant  chromophile  se  distingue  du  cyto- 
plasme, dans  les  doubles  colorations,  par  une  affinité  plus  mar- 
quée pour  les  colorants  acides  d'aniline  que  pour  les  colorants 
basiques.  Par  la  triple  coloration  hématéine  —  éosine  — 
orange,  la  calotte  est  d'un  rouge  orangé  qui  contraste  avec  la 
teinte  violacée  du  cytoplasme  (PI.  XIII,  fig.  3,  c). 

Généralement  la  calotte  est  allongée  suivant  le  grand  axe  du 
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nopu  contre  lequel  elle  s'applique  exactement,  au  point  de  se 
confondre  par  sa  face  concave  avec  la  membrane  nucléaire.  Sa 
face  convexe  est  moins  régulière,  elle  présente  des  ondulations 
ou  des  pointes  épineuses  d'autant  plus  prononcées  que  le  cyto- 
plasme de  la  cellule  ponctuée  est  plus  nettement  alvéolaire.  Les 
travées  du  réticulum  semblent  s'insérer  sur  ces  épines  de  la 
calotte.  Au  contraire,  la  , 

surface  de  la  calotte  est 
à  peu  près  lisse  quand  le 
cytoplasme  est  uniformé- 
ment ponctué. 

La  calotte  chromophile 
peut  déborder  les  extré- 
mités du  noyau,  mais  elle 
n'embrasse  jamais  com- 
plètement la  surface  to- 
tale de  celui-ci.  Elle  est 
parfois  soulevée,  comme 
décollée,   sur  ses  bords 

extr^mPS  Dans  d  autrPS  *''P^-  "^-  ~  Cellules  du  type  ponctué  (A  ot  B)[ot  du 
exireines.    liailb    U  dUireS  ^^.^^  alvéolaire  (C).  -  .V.,  noyau  ;  cal.,  calotte  chro- 

cas  elle  se  renfle  dans   sa         mophile;  par.,  parasome;  ban.,  bandelette  chromo- 
phile. 

partie  moyenne  qui  de- 
vient  plus  ou  moins  globuleuse  (Fig.  II,   fig.   III,  A  et  B). 

Sa  structure  est  lamelleuse,  son  aspect  est  feuilleté,  strié  dans 
le  sens  longitudinal.  Quand  la  calotte  est  épaisse,  renflée,  les 
lamelles  qui  la  composent  prennent  une  disposition  plus  ou 
moins  concentrique. 

Le  noyau  de  la  cellule  ponctuée  est  assez  volumineux,  géné- 
ralement excentrique,  tantôt  régulièrement  elliptique  sur  la 
coupe,  tantôt  aplati  sur  sa  face  orientée  vers  le  centre  de  la 
cellule,  c'est-à-dire  au  contact  de  la  calotte  chromophile.  Cette 
face  est  parfois  même  profondément  incisée,  comme  celle  que 
nous  avons  figurée  (PI.  XIII,  (îg.  6). 

Le  diamètre  du  noyau  est  en  moyenne  de  16  [x  suivant  son 
grand  axe. 

La  chromatine  y  est  disposée  sous  forme  de  grains  allongés, 
d'articles  irréguliers,  ayant  tendance  à  s'orienter  plus  ou  moins 
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parallèlement  au  grand  axe  du  noyau.  Ces  masses  sont  abon- 
dantes, serrées.  Il  existe,  mais  non  d'une  façon  constante,  un 
ou  deux  nucléoles. 

Enfin  il  convient  de  noter  une  certaine  affinité  de  renchylème 
pour  les  colorants  acides  d'aniline,  affinité  d'autant  plus  mar- 
quée que  le  noyau  est  plus  petit  et  que  le  cytoplasme  est  plus 
nettement  alvéolaire.  Ce  sont  là  d'ailleurs  les  seules  modifica- 
tions qui  soient  nettement  apparentes  dans  les  caractères  du 
noyau,  parallèlement  aux  variations  de  structure  que  nous 
avons  mentionnées  dans  le  cytoplasme. 

Les  différents  auteurs  qui  ont  étudié  avant  nous  la  structure 
des  glandes  salivaires  d'Hélix,  n'ont  jamais  fait  de  distinction 
entre  la  cellule  ponctuée  et  la  cellule  muqueuse  :  aussi  ren- 
voyons-nous pour  tout  ce  qui  concerne  les  descriptions  anté- 
rieures, à  ce  que  nous  disons  à  propos  des  cellules  muqueuses 
(cf.  p.  451).  Néanmoins,  nous  tenons  à  attirer  dès  maintenant 
l'attention  sur  les  divers  caractères  de  ce  type  cellulaire,  qui 
morphologiquement  diffère  beaucoup  du  type  muqueux,  et  qui 
en  diffère  également  par  la  façon  dont  il  est  représenté  dans  des 
glandes  à  diverses  périodes  fonctionnelles.  Et,  quoique  ces  deux 
types  cellulaires  soient  intimement  reliés  physiologiqueraent 
comme  nous  le  montrerons  à  propos  du  cycle  sécrétoire,  nous 
nous  croyons  autorisés  à  les  différencier  dans  une  étude  sta- 
tique telle  que  celle  que  nous  faisons  actuellement,  et  à  les 
décrire  comme  deux  aspects  différents,  au  même  titre  que  Ton 
décrit  séparément  dans  un  épithélium  des  cellules  vibratiles  et 
des  cellules  caliciformes,  alors  que  les  secondes  peuvent  être 
simplement  un  stade  de  l'évolution  des  premières. 

Cellule  muqueuse,  —  Il  n'est  pas  toujours  facile  de  délimiter 
exactement  les  cellules  muqueuses  et  de  définir  leur  forme.  La 
difficulté  provient  surtout  de  ce  que  ces  cellules,  fort  abon- 
dantes, ne  se  trouvent  pas  constamment  isolées  au  milieu  des 
cellules  des  autres  types;  elles  sont  plutôt  réunies  par  petits 
groupes  d'un  certain  nombre  d'éléments  accolés  entre  eux  et 
tassés  entre  les  autres  cellules. 

La  cellule  muqueuse  est  plus  volumineuse  que  la  cellule 
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ponctuée  et  sa  forme  est  moins  régulière.  Elle  peut  atteindre 
80  [L  de  plus  grand  diamètre  et  mesure  en  moyenne  30  à  40  [x. 

Polyédrique,  à  angles  arrondis,  manifestement  gonflée  par 
son  produit,  parfois  bosselée  sur  ses  faces,  cette  cellule  est 
généralement  allongée  suivant  un  axe  plus  ou  moins  perpendi- 
culaire à  celui  du  canal  excréteur  dans  lequel  elle  se  déverse. 
Elle  s'abouche  soit  directement  par  un  orifice  rétréci  qui  s'ouvre 
dans  la  lumière  entre  les  cellules  épithéliales  du  canal,  soit  par 
l'intermédiaire  d'un  col  souvent  mince  et  long,  plus  ou  moins 
tortueux,  toujours  facile  à  reconnaître  parce  qu'il  présente  la 
même  structure  et  les  mêmes  réactions  que  le  corps  de  la  cellule 
(PL  XIII,  fig.  2).  Contrairement  à  la  cellule  ponctuée  pour 
laquelle  il  n'est  pas  possible  de  retrouver  les  voies  premières 
de  l'excrétion,  la  cellule  muqueuse  montre  toujours,  quand  on 
l'examine  sur  des  coupes  sériées,  ses  moyens  d'union  avec  un 
canal  excréteur.  Une  coupe  de  glandes  salivaires  est  d'ailleurs 
parsemée  en  toutes  ses  régions  de  petites  surfaces  circulaires 
ou  elliptiques  interposées  entre  les  cellules  de  divers  types  et 
qui  ne  sont  autres  (la  structure  et  les  réactions  colorantes  de 
ces  petites  surfaces  le  prouvent)  que  des  sections  transversales 
ou  obliques  de  cols  appartenant  à  des  cellules  muqueuses 
situées  sur  d'autres  plans. 

La  cellule  muqueuse  prend  une  coloration  bleue  violacée 
caractéristique  par  l'hématéine  —  éosine  —  orange;  elle  se 
colore  en  brun  rougeàtre  ou  marron  par  le  bleu  de  Roux  — 
brun  Bismarck;  elle  reste  vivement  colorée  en  rouge  vineux 
par  le  magenta  phéniqué,  quand  on  ne  pousse  pas  à  l'extrême 
la  décoloration  par  l'alcool  et  l'essence  de  girofle.  Elle  prend 
enfin  une  belle  teinte  métachromatique  violet  rouge  par  le  bleu 
de  toluidine. 

Ce  qui  se  colore  électivement  dans  ces  réactions,  ce  n'est  pas 
tout  le  cytoplasme  :  c'est  la  surface  de  sphérules  à  contenu  hyalin 
ou  faiblement  colorable,  de  volume  inégal,  très  serrées  les  unes 
contre  les  autres,  qui,  sur  une  coupe,  apparaissent  comme  des 
vacuoles  nettement  délimitées  par  une  formation  réticulée  pré- 
sentant les  affinités  colorantes  spéciales  que  nous  venons  de 
mentionner. 
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Il  importe  de  distinguer  dans  la  cellule  muqueuse  : 

1**  Le  cytoplasme  colorable  en  orange  par  Thématéine  — 
éosine  —  orange.  Ce  cytoplasme  est  réduit  à  une  mince  couche 
ectoplasmique  à  la  périphérie  de  la  cellule,  d'où  se  détachent 
parfois  quelques  trabécules  semblablementcolorables  en  orange, 
qui  convergent  vers  le  noyau  de  la  cellule;  celui-ci  est  contenu 
lui-même  dans  une  atmosphère  cytoplasmique  également  acido- 
phile,  homogène  ou  faiblement  ponctuée.  Souvent  le  noyau  et 
le  cytoplasme  qui  Tentoure  sont  reportés  à  la  périphérie  de 
l'élément  et  compris  dans  la  zone  ectoplasmique. 

2''  Entre  les  trabécules  apparaît,  sur  la  coupe,  le  réseau  pré- 
sentant les  affinités  qui  caractérisent  la  cellule  muqueuse.  Les 
mailles  de  ce  réticulum,  qui  correspond  en  réalité  à  une  struc- 
ture alvéolaire,  sont  fréquemment  allongées,  étirées,  suivant 
une  orientation  radiaire  ayant  pour  centre  le  noyau.  Elles  sont 
inégales  et  mesurent  dans  la  même  cellule  de  1  à  6  [x  de  dia- 
mètre. Leur  section  est  hexagonale,  quadrangulaire  ou  même  à 
peu  près  arrondie.  La  paroi  des  alvéoles  est  fine,  uniformément 
colorable  ;  aux  points  nodaux  on  remarque  soit  un  léger  épais- 
sissement  de  la  cloison,  soit  une  petite  vacuole.  Quant  au  con- 
tenu de  ces  alvéoles,  il  est  hyalin  et  très  faiblement  colorable 
(quand  il  n'y  a  pas  surcoloration)  par  les  mêmes  réactifs  que  la 
paroi.  Il  représente  le  produit  de  sécrétion  de  la  cellule  :  le  con- 
tenu de  chaque  alvéole  est  une  boule  de  mucus  dont  la  surface 
seule  se  colore  en  bleu  intense  par  l'hématéine. 

Les  affinités  colorantes  de  la  cellule  sont  évidemment  carac- 
téristiques d'une  sécrétion  muqueuse.  Mais  ses  réactions  ne 
sont  pas  toutes  exactement  superposables  à  celles  que  donnent 
d'autres  cellules  également  muqueuses  du  même  animal,  par 
exemple  les  cellules  muqueuses  de  l'estomac,  et,  par  conséquent, 
s'il  est  vrai  que  ces  cellules  produisent  du  mucus,  il  serait  plus 
exact  de  dire  qu'elles  élaborent  un  mucus,  les  réactions  colo- 
rantes nous  permettant  de  déceler  des  différences  dans  les  qua- 
lités des  mucus  sécrétés  (voir  le  tableau  p.  440). 

Le  produit  de  la  cellule  muqueuse  persiste  sous  sa  forme 
figurée  jusqu'au  niveau  de  la  lumière  du  canal  excréteur  où  il 
se  dilue,  s'écoule  en  traînées  colorables  par  l'hématéine  ou 
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s'évanouit  comme  une  fumée  au-dessus  de  Torifice  de  la  cellule 
(PI.  XIII,  fîg.  2).  On  le  retrouve  avec  tous  ses  caractères  dans 
le  col  étiré  qui,  souvent,  prolonge  le  corps  de  la  cellule  vers  le 
canal  excréteur. 

3  •  Le  noyau  de  la  cellule  muqueuse  est  petit  (4  à  8  [x),  spbé- 
rique  ou  irjrégulier  de  surface,  comme  ratatiné,  parfois  légère- 
ment aplati.  Il  est  beaucoup  moins  basophile  que  celui  des  autres 
cellules  de  la  glande,  et,  dans  certains  cas,  dans  la  coloration 
hématéine  — éosine —  orange  par  exemple,  à  côté  du  réticulum 
bleu  il  paraît,  par  contraste,  acidophile. 

Sa  structure  est  difficile  à  reconnaître  ;  il  est  dense  et  se  colore 
presque  en  masse.  Toutefois  on  peut  y  distinguer  un  certain 
nombre  de  blocs  chromatiques  irrégulièrement  disposés.  Le 
plus  fréquemment  on  n'y  voit  pas  de  nucléole. 

Dans  les  cellules  muqueuses  les  plus  évoluées  le  noyau  est  de 
plus  en  plus  petit,  son  enchylème  est  de  plus  en  plus  acidophile 
et  la  surface  nucléaire  devient  difficile  à  délimiter  de  l'atmosphère 
cytoplasmique  qui  Tentoure,  et  qui  est,  elle  aussi,  toujours  for- 
tement acidophile. 

De  tous  les  aspects  cellulaires  que  nous  distinguons  dans  les 
glandes  au  repos  ou  en  activité,  l'aspect  muqueux  est  celui  qui  a 
été  le  plus  anciennement  décrit,  le  mieux  reconnu  par  tous  les 
auteurs,  qui  étaient  du  reste  incités  à  ne  voir  dans  ces  glandes 
que  des  cellules  de  ce  type  par  l'opinion  alors  classique  que  la 
salive  d'Hélix  ne  contient  que  du  mucus  et  n'a  qu'un  rôle  méca- 
nique dans  la  déglutition  (cf.  Physiologie,  p.  602).  Aussi  passer 
en  revue  les  diverses  descriptions  données  successivement  des 
cellules  muqueuses  équivaudrait  à  recommencer  l'historique 
de  la  question.  Nous  nous  bornerons  donc  ici  à  relater  les  des- 
criptions de  R.  Menti  et  de  Lange. 

Celle  de  R.  Monti  concorde  avec  ce  que  nous  avons  nous- 
mêmes  observé  :  c'est  ainsi  qu'elle  a  parfaitement  décrit  les 
affinités  du  réticulum  protoplasmique,  l'ectoplasme  acidophile 
très  restreint,  le  noyau  petit  et  rétracté.  Le  seul  point  qu'elle  n'a 
pas  reconnu,  c'est  le  mode  d'excrétion,  et  la  présence  et  la  struc- 
ture du  pédicule  par  lequel  elle  se  fait. 
Pour  Lange,  la  cellule  muqueuse  a  une  structure  très  ana- 
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logue  :  il  y  décrit  (p.  107),  outre  le  mucus  qui  forme  la  masse 
principale  du  contenu  cellulaire,  du  cytoplasme  en  quantité  si 
restreinte  qu'on  ne  peut  le  mettre  en  évidence  qu'autour  du 
noyau,  à  la  périphérie  de  la  cellule,  et  partiellement  au  milieu 
des  masses  de  mucus.  Le  noyau  est  homogène,  ratatiné  et  se 
colore  fortement  en  rouge  par  Téosine.  En  somme,  ce  sont  bien 
là  les  principaux  caractères  des  cellules  muqueuses  telles  que 
nous  les  avons  décrites,  quoique,  en  particulier,  Iiange  signale, 
dans  le  noyau  des  cellules  qui  contiennent  beaucoup  de  mucus, 
un  gros  nucléole,  que  nous  n'y  avons  pas  vu. 

Quant  au  pédicule.  Lange  le  rattache  aux  canaux  excréteurs 
proprement  dits  (cf.  plus  loin  :  Cellule  cystique)  et  ne  le  considère 
pas  comme  faisant  partie  intégrante  de  la  cellule  muqueuse. 

Cellule  granuleuse.  —  La  cellule  granuleuse  est  caractérisée 
par  la  présence  de  nombreux  grains  sphériques,  réfringents, 
qui,  dans  les  glandes  au  repos,  remplissent  complètement  le 
corps  cellulaire  et  déforment  le  noyau.  Elle  mesure  en  moyenne 
de  35  à  45  [X  de  plus  grand  diamètre  (Fig.  IV,  A;  PI.  XIII, 
fig.  2,  5  et  7  ;  PI.  XIV,  fig.  15  et  17,  C.  g.). 

Le  cytoplasme  est  réduit  à  des  travées  extrêmement  minces, 
qui  cloisonnent  les  interstices  laissés  libres  entre  les  grains. 
Chaque  grain  est  en  réalité  contenu  dans  un  alvéole.  Ce  proto- 
plasme alvéolaire  dessine  sur  les  coupes  un  réticulum  grêle, 
légèrement  renforcé  aux  points  nodaux.  Il  est  fréquemment 
difficile  à  mettre  en  évidence,  les  grains  étant  trop  nombreux  et 
trop  tassés  pour  qu'on  puisse  distinguer  entre  eux  la  mince 
cloison  qui  les  sépare.  Enfin  ce  réticulum  est  nettement  dis- 
continu dans  certaines  cellules;  les  travées  se  résorbant  ou  se 
perforant  entre  les  grains,  le  cytoplasme  paraît  alors  uniquement 
figuré  par  les  épaississements  nodaux  du  réticulum  primitif. 

Les  grains  sont  relativement  volumineux  dans  la  glande  de 
l'animal  hibernant.  Ils  mesurent  en  moyenne  2  [x,  5;  mais  ils 
sont  souvent  inégaux.  Leur  diamètre  oscille  parfois,  dans  la 
môme  cellule,  entre  1  jjl  et  5  [x,  4. 

Ces  grains,  isolables  sur  le  vivant,  ne  sont  ni  des  gouttelettes 
de  graisse,  ni  des  corpuscules  calcaires;  ils  sont  colorables 
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dans  la  glande  fraîche  par  le  rouge  neutre;  ils  se  dissolvent 
lentement  dans  Teau  ;  ils  brunissent  par  Tacide  osmique. 

Après  fixation,  les  grains  sont  franchement  acidophiles  :  ils 
se  colorent  par  l'orange, 
Téosine,  la  fuchsine 
acide.  Ils  ont  une  affi- 
nité très  marquée  pour 
Thématoxyline  ferri- 
que,  le  bleu  d'Unna,  le 
bleu  de  Roux,  le  ma- 
genta phéniqué.  Par  le 
bleu  de  toluidine,  ils  se 
colorent  métachromati- 
quement  en  bleu  ver- 
dàtre. 

Ces  grains,  qu'en  rai- 
son de  leur  aspect  parti- 
culier nous  désignerons 
sous  le  nom  de  grairis  ré- 
fringents, peuvent  pré- 
senter une  constitution 
variable  :  les  uns  sont 
entièrement  homogènes, 
également  réfringents 
dans  toute  leur  masse; 

les  autres  sont  vacuolaires,  c'est-à-dire  formés  de  deux  substan- 
ces dont  Tune,  de  réfringence  et  de  colorabilité  moindres,  est 
contenue  dans  des  vacuoles  à  Tintérieur  de  Tautre.  Tantôt  on 
distingue  une  seule  va-      ^^      ^^     ^^     ^^     ^^     ^^ 
cuole  volumineuse,  tan-      %J     69     ^f    ^ff     ^9     \J 
tôt    plusieurs     petites,  a       A       O       O     rt 

égales  ou  plus  souvent  ^^ 

,  *  Fi^'.  V.  —  Différents  aspects  de  grains  vacuolaires. 

inégales.  Les  principaux 

aspects  des  grains  vacuolaires  sont  représentés  dans  la  figure  V. 
D'ailleurs,  la  même  cellule  peut  ne  contenir  que  des  grains 
homogènes  ou  que  des  grains  vacuolaires,  ou  renfermer,  à  la 
fois,  des  grains  vacuolaires  et  des  grains  homogènes. 


Fig.  IV.  —  A,  cellule  granuleuse;  B,  cellule  alvéolaire; 
C,  cellule  cystique;  gr.  r.,  grain  réfringent;  gr.  vac, 
grain  vacuolaire  ;  ^r.  m.  g.,  grain  mat  granuleux; 
a.  m.,  amas  mûriforme;  c.  ».,  canalicule  intracellulaire 
(lumière  du  pédicule);  c.  c,  canal  excréteur  de  petit 
calibre;  .V.,  noyau. 
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En  raison  de  leurs  caractères  morphologiques  et  des  affinités 
colorantes  que  nous  avons  mentionnées  plus  haut,  nous  consi- 
dérons ces  formations  comme  des  grains  de  zymogène.  Cette 
interprétation  est  d'ailleurs  confirmée,  comme  nous  le  mon- 
trerons plus  loin,  par  Texpérimentation  chimique  de  la  salive. 

Le  noyau  de  la  cellule  granuleuse  a  généralement  une  forme 
des  plus  irrégulières.  Parfois  il  est  ovoïde;  le  plus  souvent  il 
est  déprimé  par  les  grains  de  sécrétion  du  cytoplasme  qui  se 
logent  dans  des  encoches  profondes  de  sa  surface.  On  comprend 
dès  lors  comment  certains  de  ces  noyaux  à  large  dépression 
peuvent  se  présenter  en  coupe,  sous  la  forme  annulaire;  la 
cavité  ainsi  circonscrite  par  le  noyau  est  d'ailleurs  toujours 
remplie  de  grains  qui  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  qu'on  trouve 
dans  les  autres  parties  du  cytoplasme.  Le  noyau  est  d'autant 
plus  déformé  que  les  grains  sont  plus  nombreux. 

Il  mesure  environ  12  à  18  [x  de  long  sur  6  ou  8  de  large; 
quand  sa  forme  est  à  peu  près  régulière,  son  diamètre  est 
de  8  à  12  [Ji. 

Le  noyau,  en  raison  de  son  faible  volume  et  des  dépressions 
de  sa  surface,  ne  contient  qu'une  petite  quantité  de  suc 
nucléaire;  les  masses  chromatiques  nombreuses,  irrégulières, 
sont  fortement  tassées  les  unes  contre  les  autres;  elles  sont 
généralement  allongées  et  parallèles  au  plus  grand  axe  du 
noyau.  Celui-ci  est  par  suite  très  colorable. 

Il  ne  paraît  pas  contenir  de  nucléole. 

Nos  cellules  granuleuses  ont  été  reconnues  avant  nous  par 
un  certain  nombre  d'auteurs.  Parmi  ceux-ci,  un  seul,  Nalepa, 
en  a  donné  la  môme  interprétation  que  nous  et  les  a  considérées 
comme  des  cellules  à  ferment.  Mais  sa  description  est  plus  que 
sommaire  (il  y  signale  seulement  un  contenu  granuleux,  se 
colorant  d'une  façon  intense  par  l'acide  osmique),  et,  d'autre 
part,  son  interprétation  n'est  basée  que  sur  cette  seule  réaction 
de  l'acide  osmique.  Aussi  n'est-il  pas  absolument  catégorique 
dans  son  interprétation  (cf.  Historique,  p.  431). 

Tous  les  autres  auteurs  qui  nous  ont  précédés  assignent  aux 
cellules  granuleuses  un  rôle  différent  de  leur  rôle  véritable,  ou 
ne  leur  assignent  point  de  rôle  du  tout  :  Semper,  Vogrt  et  Yungr, 
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mentionnent  simplement  un  aspect  granuleux  des  cellules,  sans 
l'interpréter. 

R.  Monti  a  parfaitement  observé  les  cellules  granuleuses  et 
les  a  différenciées  des  autres  types  cellulaires;  c'est  elle  du  reste 
qui  les  a  pour  la  première  fois  décrites  sous  ce  nom  qui  rap- 
pelle leur  caractère  principal,  et  ijue  pour  cette  raison  nous 
avons  cru  devoir  leur  conserver.  —  Mais,  si  eLe  a  reconnu  la 
morphologie  de  la  cellule  granuleuse,  elle  n'a  nulle  part,  pas 
plus  pour  ce  type  cellulaire  que  pour  les  autres,  comparé  dans 
une  revue  d'ensemble  les  variations  produites  par  l'activité 
dans  ces  éléments,  ni  cherché  à  en  déduire  leur  fonction. 

Au  contraire,  Barforth  et  Lange,  s'ils  n'ont  tous  deux  donné 
qu'une  description  assez  sommaire  d'aspects  cellulaires  que  nous 
croyons  pouvoir  homologuer  à  nos  cellules  granuleuses,  ont 
surtout  recherché  à  quel  stade  de  l'évolution  des  cellules  sécré- 
trices  il  fallait  les  rapporter.  Aussi,  leur  étude  étant  surtout 
dynamique,  ne  l'exposerons-nous  pas  dans  cette  partie  statique, 
et  trouvera-t-elle  beaucoup  mieux  sa  place  dans  les  considéra- 
tions sur  le  cycle  sécrétoire,  où  nous  l'exposerons  en  la  criti- 
quant (cf.  p.  528-533). 

Cellule  alvéolaire,  —  Quoique  de  structure  assez  compliquée, 
la  cellule  alvéolaire  est  facilement  reconnaissable  à  ce  caractère 
qu'elle  est  peu  colorable;  elle  se  distingue  sur  les  coupes  par  sa 
transparence  et  par  son  aspect  spongieux  ou  écumeux. 

C'est  une  cellule  en  général  volumineuse,  de  forme  irrégu- 
lièrement polyédrique,  ne  présentant  pas  de  prolongement  qu'on 
puisse  désigner  sous  le  nom  de  pédicule.  Elle  reste  en  effet 
au  voisinage  immédiat  du  canal  sécréteur  qui  lui  a  donné  nais- 
sance, et  borde  souvent  celui-ci  par  une  étendue  plus  ou  moins 
grande.  Quand  le  contact  avec  la  lumière  est  limité  à  une  petite 
surface,  on  trouve  toujours  la  cellule  alvéolaire  immédiatement 
sous  l'épithélium  cubique,  et  le  pédicule  qu'on  observe  dans  les 
autres  cellules  sécrétrices  est  ici  virtuel  et  se  réduit  à  un  col  large 
et  très  court.  Le  diamètre  de  cette  cellule,  quand  elle  est  coupée 
suivant  un  plan  passant  par  son  centre,  varie  de  40  à  70  jji. 

Le  contenu  cellulaire  présente  grossièrement  l'aspect  d'une 
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structure  alvéolaire.  C'est  une  véritable  écume.  La  charpente 
cytoplasmique  est  creusée  de  bulles  ou  vacuoles  dont  le  volume 
est  variable  d'une  cellule  à  Tautre,  et  parfois  dans  la  môme 
cellule.  Leur  diamètre  moyen  est  d'environ  4  à  5  u.  Les  travées 
ou  cloisons  qui  les  séparent  ont  une  épaisseur  qui  varie  en 
raison  inverse  du  diamètre  des  vacuoles.  Ces  travées  sont  aci- 
dophiles  et  finement  granuleuses,  quand  elles  ont  une  épais- 
seur notable.  Lorsque,  au  contraire,  elles  sont  minces,  on  ne 
distingue  de  granulations  qu'aux  points  d'intersection  des  cloi- 
sons. —  En  chacun  de  ces  points,  une  de  ces  granulations 
nodales  est  souvent  plus  volumineuse  et  plus  fortement  colo- 
rable  par  l'hématoxyline  ferrique. 

Les  alvéoles  sont  ronds  ou  polygonaux  selon  l'épaisseur  des 
travées.  Quand  ils  sont  volumineux,  ils  peuvent  conûuer  par 
disparition  de  leur  paroi  mitoyenne. 

Parfois,  au  voisinasre  du  noyau,  les  alvéoles  sont  plus  petits  et 
le  cytoplasme  est  plus  dense.  Mais  ce  cas  est  loin  d'être  la  règle, 
et,  dans  la  majorité  des  cas,  le  noyau  est  inclus  au  milieu  d'un 
cytoplasme  nettement  alvéolaire. 

D'une  façon  générale,  les  alvéoles  ont  l'aspect  des  vacuoles, 
et  sont  le  plus  souvent  remplis  d'un  hyaloplasme  absolument 
transparent  qui  ne  laisse  pas  de  traces  dans  les  coupes;  dans 
d'autres  cellules  ils  contiennent  une  masse  faiblement  colorable 
qui  se  présente  sous  les  aspects  suivants  : 

Ce  peut  être  une  substance  homogène  ou  plus  souvent  fine- 
ment granuleuse  qui  remplit  totalement  la  vacuole  :  celle-ci,  par 
opposition  à  la  maille  vide  de  toute  substance  colorable  que  nous 
mentionnions  à  l'instant,  est  une  maille  pleine.  Elle  résulte 
évidemment  de  la  coagulation  d'un  plasma  liquide  relativement 
riche  en  albuminoïdes. 

Dans  d'autres  cas,  la  vacuole  contient  un  véritable  grain  ou 
globule,  de  forme  sphérique  et  parfaitement  séparé  des  parois  de 
la  maille.  Ce  grain  est  généralement  volumineux,  faiblement 
colorable,  en  jaune  par  l'orange,  dans  la  coloration  hématéine 
—  éosine  —  orange,  en  bleu  verdàtre  pâle  dans  la  coloration 
fuchsine  acide  —  picro-bleu.  Ses  affinités  sont  très  faibles  pour 
l'hématoxyline  ferrique,  le  bleu  de  Roux,  le  bleu  d'Unna.  H 
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est  soit  homogène,  soit  grumeleux,  comm  s'il  était  creusé  d'un 
grand  nombre  de  vacuoles  minuscules.  En  tous  cas,  il  n'est 
pas  réfringent  comme  le  sont  les  grains  que  nous  avons  vus 
caractériser  la  cellule  granuleuse;  aussi  le  désignerons-nous 
sous  le  nom  de  grain  mat. 

Ce  grain  nettement  délimité  de  la  charpente  cytoplasmique  ne 
nous  paraît  pas  devoir  son  aspect  à  l'action  des  fixateurs  :  sa 
forme,  parfaitement  régulière,  son  contour  distinct  éliminent 
l'hypothèse  d'une  coa- 
gulation      artificielle 
d'un    liquide  albumi- 
neux  qui  aurait,  sur  le 
vivant,  rempli  totale- 
ment la  maille  et  qui, 
lors  de  la  fixation,  se 
serait  concrète  à  son 
intérieur.  ^ 

Il  faut  donc  y  voir 
autre  chose  qu'un  arti- 

IlCe   de  préparation  et      Fig.VI.— Deux  cellulosalvéolairos  à  grains  mats.  — (?/•.»»., 

distinguer  le  gra  in  mal      ^^^Zl;  "''  '-  ^^^*°  °^*'  ^^^rnex.n^  ;  ^v.,  ooyau  ;  />ar., 
de  la,  maille  pleùie.  Ces 

deux  aspects  correspondent  à  deux  états  différents,  —  et  sans 
doute  successifs,  —  du  contenu  de  la  maille. 

Nous  disons  deux  états  successifs  par  lesquels  passerait  la 
substance  incluse  dans  la  maille;  car  on  observe  des  transitions 
de  l'un  à  l'autre,  l'état  intermédiaire  étant  représenté  par  ce  que 
nous  appellerons  le  grain  flou.  C'est  un  grain  pâle,  finement 
ponctué,  et  présentant  les  autres  caractères  du  grain  mat,  mais 
en  différant  par  l'imprécision  de  son  contour,  et  il  semble  bien 
évident  qu'on  soit  en  présence  d'un  grain  mat  plus  ou  moins 
imbibé  et  gonflé. 

Les  différents  aspects  des  vacuoles,  dont  est  creusé  le  cyto- 
plasme des  cellules  alvéolaires,  nous  paraissent  dus,  en  résumé, 
à  une  série  de  transformations  que  présenterait  la  substance  qui 
y  est  contenue  :  ce  serait  d'abord  un  grain  mal  homogène  ou 
grumeleux  qui,  par  imbibition  progressive,  passerait  à  l'état  de 

Arch.  d'anat.  microsc.  —  T.  vin.  30 
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grain  flou  et  finalement  par  dissolution  dans  Thyaloplasme  qui 
le  baigne,  constituerait  une  maille  pleine.  Le  liquide  albumineux 
qui  résulte  de  cette  dissolution  serait  enfin  dilué  davantage  encore 
et  la  maille  pleine  cesserait  d'être  colorable,  devenant  ainsi 
maille  vide,  c'est-à-dire  à  contenu  très  aqueux  et  transparent. 
Outre  ces  vacuoles  et  leur  contenu,  le  cytoplasme  des  cellules 
alvéolaires  renferme  (et  c'est  un  fait  constant  pour  les  cellules 
alvéolaires  à  mailles  transparentes)  des  forynations  chromophiles 
très  particulières.  Nous  les  désignons,  suivant  leur  forme,  sous 
le  nom  de  parasome  ou  corps  chromophile  à  capsules  concenr 
triques,  et  sous  celui  de  bandelette  chromophile. 

Notons  immédiatement  —  nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce 
sujet  (p.  492)  —  que  ces  formations  ne  sont  pas  incluses  dans 
des  vacuoles,  mais  bien  dans  la  charpente  cytoplasmique  elle- 
même,  dont  les  travées  semblent  prendre  insertion  à  leur  surface. 
Elles  s'en  distinguent  d'ailleurs  facilement  en  raison  de  leurs 
affinités  colorantes  :  elles  sont  en  effet  fortement  colorables  par 
l'hématoxyline  ferrique,  le  bleu  d'Unna,  le  bleu  de  toluidine, 
le  Kristalviolet  employé  suivant  la  technique  de  Benda  pour  la 
coloration  des  chondriomites,  le  magenta  phéniqué,  qui  permet 
de  les  colorer  électivement  quand  on  pousse  un  peu  loin  la 
différenciation  par  Talcool  et  Tessence  de  girofle. 

Le  parasome  se  présente  typiquement  comme  une  masse 
sphérique  ou  ovoïde,  située  au  milieu  du  cytoplasme,  à  une 
distance  quelconque  du  noyau. 

Son  volume  est  très  variable;  son  diamètre  oscille  entre  2 
et  10  [JL  (parfois  15  [jl),  c'est-à-dire  qu'il  atteint  et  dépasse  parfois 
celui  du  noyau. 

Sa  structure  rappelle  celle  d'un  bulbe  d'oignon  coupé  transver- 
salement. Il  est  constitué  par  des  lamelles  à  enroulement  con- 
centrique ;  il  semble  parfois  qu'il  soit  formé  d'un  peloton  fila- 
menteux, mais  ces  filaments  sont  en  réalité  disposés  par 
couches  concentriques  et  constituent  des  capsules  emboîtées  les 
unes  dans  les  autres.  Ces  capsules  sont  très  minces  et  plus  ou 
moins  sinueuses  sur  la  coupe  optique. 

Tantôt  le  parasome  est  entièrement  formé  de  lamelles  con- 
centriques, autour  d'un  centre  où  l'on  distingue  à  peine  un  très 
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petit  globule  homogène.  Tantôt  ce  globule  central  est  volumi- 
neux et  représente  une  sphère,  qui  est  généralement  moins 
colorable  que  les  capsules  qui  l'entourent,  et  qui  a  Taspect  d'une 
masse  homogène  contenant  parfois  un  ou  plusieurs  granules. 
Le  parasome  est,  en  ce  cas,  nettement  constitué  par  deux  zones, 
dont  la  périphérique  est  seule  formée  de  filaments  ou  de 
lamelles.  La  zone  centrale,  claire,  est  toujours  régulièrement 

•an.. 
i 


par  ( 

Fig.  VIL  —  Cellules  alvéolaires.  —  ^V.,  noyaa;  par.,  parasoroo;  par.  c,  parasomo  composé; 
ban.,  bandelette  chromophile. 

sphérique.  La  zone  périphérique  au  contraire  présente  des  écarts 
variables  entre  ses  couches  concentriques,  qui  dessinent  des 
ovales  plus  ou  moins  réguliers.  Il  en  résulte  que  le  contour  du 
parasome  n'est  pas  constamment  circulaire  sur  la  coupe;  il  est 
fréquemment  ovale.  Souvent  aussi  il  est  plus  irrégulier  encore, 
par  suite  de  la  compression  qu'exercent  sur  lui  les  alvéoles  du 
cytoplasme;  il  peut  alors  présenter  une  surface  toute  hérissée 
de  pointes  où  s'insèrent  des  travées  cytoplasmiques  rayonnanjt 
autour  de  lui  (Fig.  III,  VI,  VII,  par.  ;  PI.  XIV,  fig.  15,  p,). 

La  zone  périphérique  peut  enfin  ne  plus  constituer  une  coque 
continue  autour  de  la  zone  centrale;  elle  peut  s'amincir  et 
même  s'ouvrir  en  un  point.  A  ce  niveau  apparaît  nettement  la 
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structure  filamenteuse  du  parasome.  Les  capsules  ouvertes  se 
déroulent  et  s'aplatissent  peu  à  peu.  C'est  là  d'ailleurs  une 
forme  de  passage  vers  la  bandelette  chromophile,  comme  nous 
le  montrerons  plus  loin,  quand  nous  traiterons  de  révolution 
•àes  formations  chromophiles  (p.  499). 

Le  nombre  des  parasomes  ou  corps  chromophiles  à  capsules 
•concentriques  est  également  très  variable.  Tantôt  la  cellule 
alvéolaire  n'en  contient  pas  dans  le  plan  de  la  coupe,  tantôt 
^lle  n'en  renferme  qu'un;  ces  cas  sont  plutôt  moins  fréquents 
<[ue  celui  où  les  parasomes  sont  en  nombre  multiple.  On  en 
•compte  généralement  de  deux  à  six  par  cellule  et  parfois  beau- 
-coup  plus,  jusqu'à  quinze  dans  l'épaisseur  d'une  seule  coupe, 
<^e  qui,  en  raison  du  grand  diamètre  de  l'élément,  laisse  supposer 
«n  nombre  bien  plus  considérable  dans  la  cellule  tout  entière. 
En  pareil  cas  ils  ne  sont  pas  forcément  tous  égaux  de  volume, 
fii  semblables  de  structure  (Fig.  VII). 

Certains  parasomes  présentent  une  disposition  très  parti- 
•culière  :  ils  sont  réunis  par  deux,  trois,  quatre  et  même  plus, 
dans  des  capsules  qui  leur  sont  communes.  Ce  sont  des  para- 
somes composés.  Les  parasomes  ainsi  réunis  en  un  même  groupe 
sont  généralement  inégaux  ;  ils  sont  pourvus  de  leurs  capsules 
propres  à  l'intérieur  des  capsules  périphériques  communes  à 
tout  le  groupe.  Celles-ci  sont  souvent  nombreuses;  elles 
peuvent  s'ouvrir,  à  partir  de  l'extérieur,  par  un  processus  sem- 
blable à  celui  que  nous  signalions  plus  haut  pour  les  parasomes 
«impies.  Les  parasomes  qui  y  sont  contenus  acquièrent  alors 
«une  individualité  bien  distincte  :  de  telles  figures  font  tout  natu- 
rellement penser  à  des  formes  de  multiplication  des  parasomes 
(Fig.  VII;  par.  c,  PI.  XIII,  fig.  5;  PI.  XIV,  fig.  17,  /;.  c). 

A  côté  des  parasomes,  et  souvent  aussi  dans  des  cellules 
alvéolaires  qui  ne  présentent  pas  de  parasome  sur  la  coupe,  il 
existe  d'autres  formations  également  chromophiles  et  filamen- 
teuses, que  nous  appelons  les  bandelettes  chromophiles.  Ce  sont 
des  rubans  plus  ou  moins  sinueux,  logés  dans  la  région  péri- 
phérique du  cytoplasme,  parallèlement  à  la  surface  de  l'élément, 
mais  toujours  séparés  de  la  surface  par  une  marge  appréciable. 
Nous  insistons  sur  ce  fait  que  les  bandelettes  sont  toujours  très 
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nettement  intracellulaires,  malgré  leur  situation  périphérique. 
Ces  formations  sont  en  nombre  variable  (une,  deux  ou  trois- 
par  cellule).  Vues  en  coupe,  elles  décrivent  généralement  une 
courbe  à  concavité  dirigée  vers  Tintérieur,  rarement  vers  Texte- 
rieur.  Tandis  que  leur  partie  moyenne  est  dense  et  se  colore- 
d'une  façon  à  peu  près  homogène,  leurs   extrémités  plus  ou 
moins  effilées  se  dissocient  en  filaments  qui  pénètrent  dans  les- 
travées  de  la  charpente  cellulaire.  Il  en  est  souvent  de  même  de 
leurs  bords,  qui  sont  plus  ou  moins  épineux,  surtout  du  côté 
concave,  au  contact  des  alvéoles  ducytoplasme.  Quand  la  coupe^ 
présente  une  certaine  épaisseur,  on  reconnaît  que  les  bandelettes- 
sont  souvent  hérissées  de  prolon- 
gements semblables  situés  sur  des 
plans  différents,  et  que,  dans  l'es- 
pace, elles  rappellent,  entre  les 
alvéoles  cytoplasmiques,  la  dis- 
position   d'une    serre    d'Oiseau 
(Fig.  III,C;Fig.  VIII;P1.  XIV, 

fîg.  n,  />). 

Le  noyau  des  cellules  alvéolai-      *■'•&•  vin.  — Cellulo  alvéolaire.  — p.,para- 

some;  6.6'.,  bandolottes  chromophilcs . 

res  est  volumineux,  son  contour 

est  arrondi  ou  ovale.  Mais  il  diffère  de  celui  que  nous  avons 
décrit  dans  les  cellules  ponctuées  par  des  dimensions  un  peu 
moindres.  Son  diamètre  oscille  entre  10  et  14  [x,  quand  il  est 
sphérique;  quand  il  est  allongé,  son  grand  axe  peut  atteindre 
20  [X.  Il  est  parfois  aplati  sur  une  de  ses  faces  ou  même  légère- 
ment déprimé  par  les  alvéoles  du  cytoplasme. 

Les  masses  de  chromatine  sont  nombreuses,  petites,  plus  ou 
moins  allongées,  assez  tassées.  Certains  noyaux  renferment 
1,  2  ou  3  nucléoles  bien  caractérisés,  qui  font  absolument 
défaut  dans  d'autres  noyaux. 

Les  cellules  alvéolaires  avaient  été  décrites  avant  no» 
recherches  par  R.  Menti,  qui  les  avait  confondues,  au  moins  à 
ce  qu'il  semble,  avec  les  cellules  cystiques  dans  la  classe  unique 
de  ses  cellules  transparentes.  Celles-ci  sont,  d'après  elle,  rare- 
ment isolées,  mais  plus  souvent  réunies  en  groupes  comprenant 
un  nombre  variable  d'éléments;  le  corps  cellulaire  présente  la 
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même  structure  que  celui  des  cellules  muqueuses,  mais  en 
diffère  par  la  coloration,  et  la  grandeur  et  Taspect  du  noyau  ; 
celui-ci  est  vésiculeux  et  possède  un  nombre  variable  de 
nucléoles;  la  masse  protoplasmique  est  spongieuse;  elle  est 
constituée,  semble-t-il,  de  granules  ayant  une  tendance  à  con- 
fluer [Sembra  cioè  che  il  contenuto  délie  cellule  transparent 
sia  costituito  in  massima  da  granuli  che  hanno  una  spiccala  ten- 
denza  a  confluire]  (6,  p.  127). 

Mais  à  cela  se  réduit  la  description  que  R.  Menti  donne  des 
cellules  alvéolaires  de  la  glande  au  repos,  et  rien  ne  laisse  sup- 
poser qu'elle  ait  observé  la  plupart  des  particularités  que  nous 
avons  reconnues  dans  ce  type  cellulaire.  En  particulier,  elle  ne 
mentionne  nulle  part  les  formations  chromopbiles. 

La  même  critique  doit  être  faite  à  A.  lisnge;  d'ailleurs,  s'il 
a  parfaitement  reconnu  les  cellules  alvéolaires,  qu'il  représente 
assez  exactement,  la  description  qu'il  en  donne  est  des  plus 
succinctes  :  il  se  borne  à  dire  qu'elles  ne  se  colorent  pas  en  bleu 
par  l'hématoxyline,  mais  que  ce  sont  bien  néanmoins  des  cellules 
sécrétrices.  En  revanche,  il  s'étend  longuement  sur  leur  signifi- 
cation, et  en  donne  une  interprétation  différant  totalement  de  la 
nôtre,  comme  nous  le  verrons  à  propos  du  cycle  sécrétoire. 

Cellule  cystique.  —  Nous  désignons  par  ce  terme  une  cellule 
piriforme,  volumineuse,  constituée  par  un  corps  cytoplasmique 
nucléé,  spbérique,  creusé  d'une  vaste  vacuole,  et  se  prolongeant 
à  Tun  de  ses  pôles  en  un  pédicule  creux,  souvent  très  long,  qui 
rattache  la  cellule  à  un  canal  excréteur.  Ce  pédicule,  grêle  et 
parfois  tortueux,  n'est  que  rarement  compris  dans  la  même 
coupe  que  le  corps  cellulaire;  il  est  par  conséquent  souvent  dif- 
ficile à  suivre.  Parfois  même  on  ne  peut  le  mettre  en  évidence, 
sans  doute  parce  qu'il  est  très  étiré  et  aminci.  (Fig.  IV,  C; 
PI.  XIV,  fig.  15  et  18,  C.  c;  PI.  XV,  fig.  29,  30  et  31). 

Les  dimensions  de  la  cellule  cystique  sont  considérables  :  le 
diamètre  apparent  du  corps  cellulaire  est  en  moyenne  de  35  ja, 
mais  la  longueur  totale  de  l'élément,  en  y  comprenant  le  pédi- 
cule excréteur,  est  beaucoup  plus  grande,  et  peut  atteindre  jus- 
qu'à 84  |JL. 
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La  vacuole  volumineuse,  qui  donne  à  cette  cellule  son  aspect 
vésiculeux  caractéristique,  refoule  le  cytoplasme  à  la  périphérie 
en  une  couche  pariétale  mince,  qui  s*épaissit  au  niveau  du 
noyau.  Cette  partie  plus  épaisse,  qui  a,  sur  la  coupe,  la  forme 
d'un  croissant,  est  toujours  située  à  quelque  distance  du  pédi- 
cule de  la  cellule,  rarement  au  pôle  directement  opposé  au  point 
d'émergence  de  celui-ci. 

Une  telle  cellule,  sectionnée  suivant  un  méridien  passant  par 
le  noyau  et  en  dehors  du  pédicule,  offre  l'apparence  d'une  bague 
à  chaton.  Le  cytoplasme  est,  dans  certains  cas,  plus  rare  encore, 
et  le  noyau  fait  saillie  dans  la  vacuole  à  la  façon  d'un  ovule  à 
maturité  à  l'intérieur  d'un  ovisac  de  Mammifère. 

Le  cytoplasme  est  d'aspect  trouble,  fmement  granuleux  ou 
filamenteux.  Dans  les  parties  où  il  est  encore  assez  abondant, 
au  voisinage  du  noyau  par  exemple,  il  est  souvent  creusé  de 
petites  vacuoles  isolées  ou  confluentes,  dessinant  parfois  des 
canalicules  plus  ou  moins  contournés  qui  s'ouvrent  dans  la 
vésicule  centrale  et  drainent  en  quelque  sorte  le  cytoplasme. 

La  vésicule  centrale  contient  un  précipité  finement  granuleux, 
dû  à  la  coagulation  par  le  fixateur  d'un  liquide  riche  en  albu- 
minoïdes.  Dans  d'autres  cas,  assez  rares  chez  l'animal  hibernant, 
ce  liquide  tient  en  suspension  de  véritables  grains,  sphériques, 
de  taille  inégale  et  d'autant  moins  colorables  qu'ils  sont  plus 
volumineux.  Quelques  grains  semblables,  de  réfringence  faible, 
à  affinités  colorantes  généralement  réduites,  se  rencontrent 
parfois  aussi  dans  les  petites  vacuoles  creusées  dans  la  masse 
cytoplasmique  qui  contient  le  noyau,  et  dont  nous  venons  de 
signaler  les  relations  avec  la  vésicule  centrale.  Enfin  ces  grains, 
que  tous  leurs  caractères  rattachent  à  ceux  des  cellules  granu- 
leuses, se  réunissent  parfois  dans  la  vésicule  en  une  masse 
plus  ou  moins  compacte  et  confluente,  à  surface  bosselée,  que 
nous  désignerons  sous  le  nom  d'awas  mûriforme. 

La  présence  de  ces  amas  sera  pour  nous  un  argument  indis- 
cutable, qui  nous  permettra  d'élucider  le  rôle  des  cellules  cys- 
tiques  dans  la  sécrétion  salivaire  et  la  place  qu'elles  occupent 
dans  l'évolution  de  la  glande  (cf.  p.  522). 

La  vésicule  n'est  pas  délimitée  du  cytoplasme  par  une  mem- 
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brane  continue;  ses  bords  ne  sont  pas  nettement  découpés;  elle 
est  quelquefois  traversée  par  des  filaments  protoplasmiques 
irradiant  de  la  région  du  noyau. 

Elle  peut  se  prolonger  dans  le  pédicule  de  la  cellule  et  se 
mettre  ainsi  en  relation  avec  le  canal  excréteur  voisin.  Le  pédi- 
cule est  alors  creusé  d'un  véritable  canalicule  intracellulaire  qui 
représente  la  première  voie  d'excrétion  de  la  cellule  cystique. 

La  paroi  de  ce  canalicule  est  constituée  par  l'ectoplasme 
même  de  la  cellule,  et  par  la  gaine  conjonctivo-élastique  qui  le 
double.  Sa  longueur  dépasse  souvent  celle  du  corps  cellulaire 
lui-môme  et  l'élément  tout  entier  peut  ainsi  atteindre  les  grandes 
dimensions  que  nous  avons  signalées.  Le  canalicule  est  géné- 
ralement flexueux.  Son  calibre  est  constant  dans  la  plus  grande 
partie  de  son  parcours;  il  s'élargit  brusquement  à  son  origine, 
formant  une  sorte  d'entonnoir  pour  se  continuer  avec  la  vési- 
cule intracytoplasmique  du  corps  cellulaire;  au  contraire, 
comprimé  entre  les  cellules  épithéliales  de  revêtement  du  canal 
excréteur  à  son  abouchement  dans  celui-ci,  il  présente  à  ce 
niveau  une  espèce  de  rétrécissement  annulaire. 

Le  canalicule  ne  contient  jamais  de  grains  semblables  à  ceux 
que  renferme  parfois  la  vésicule  de  la  cellule  cystique.  Il  livre 
passage  au  fluide  dans  lequel  ces  grains  flottent  et  se  dissolvent. 
Ce  liquide  entraîne  souvent  vers  le  pédicule  des  tractus  filamen- 
teux rattachés  au  cytoplasme  qui  limite  la  vacuole. 

Enfin  nous  ferons  remarquer  que  le  canalicule  n'est  pas 
préformé  et  constant  à  l'intérieur  du  pédicule.  Pour  des  raisons 
que  nous  exposerons  plus  loin  quand  nous  étudierons  l'évolution 
des  éléments  sécréteurs,  nous  pensons  que  le  pédicule  ne  pré- 
sente pas  primitivement  de  lumière,  et  qu'il  ne  se  canaliculise 
que  devant  la  poussée  du  liquide  qui  s'accumule  dans  la  vacuole 
au  cours  de  la  sécrétion. 

Le  noyau  est  remarquable  par  sa  grandeur.  Il  parait  ici  plus 
volumineux  que  dans  aucune  autre  cellule  de  la  glande.  Sur  une 
coupe  tangente  passant  par  la  zone  cytoplasmique  qui  le  ren- 
ferme, ce  noyau  a  l'aspect  d'un  large  disque  à  contour  circulaire 
ou  ovale,  mesurant  19  à  25  [x  de  plus  grand  diamètre  (PI.  XIV, 
fig.  18,  C.  c^).  Il  atteint  même  dans  certains  cas  les  dimen- 
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sions  colossales  de  30  [x  de  longueur  sur  24  |ii  de  largeur,  qui 
contrastent  singulièrement  avec  celles  du  noyau  des  cellules 
voisines,  qui  peut  ne  mesurer  que  de  7  à  10  jx.  Il  est  vrai  que 
le  noyau  de  la  cellule  cystique  n'est  pas  souvent  spbérique  ou 
ovoïde,  et  que,  par  conséquent,  ses  grandes  dimensions  sont 
parfois  plus  apparentes  que  réelles.  Dans  bien  des  cas,  en  efiet, 
il  est  comprimé  par  la  vacuole  centrale  de  la  cellule  et  il  s'étale 
plus  ou  moins  à  sa  surface.  Sur  une  coupe  passant  par  le  centre 
de  la  cellule,  le  noyau  présente  du  côté  de  la  vacuole  une  face 


Fig.  IX.  —  6'.  <r.,  cellules  cystiques;  C.  m.,  cellule  muqueuse;  A'.,  noyau; 
J/.,  Hbre  musculaire. 

tantôt  à  peine  bombée,  tantôt  plate;  dans  certains  cas  même  le 
noyau  est  déprimé  et  réniforme  (Fig.  IX). 

Sa  face  plane  ou  concave  n'est  séparée  de  la  vacuole  que  par 
une  couche  extrêmement  mince  de  cytoplasme.  11  arrive  même 
que  cette  face  paraît  nue,  baignée  directement  par  le  liquide  que 
renferme  la  vésicule  :  un  examen  des  plus  attentifs  ne  parvient 
pas  toujours  à  révéler  la  présence  d'une  nappe  cytoplasmique 
même  très  mince  à  ce  niveau.  Dans  les  cas  où  celle-ci  est  appa- 
rente, quelques  traclus  filamenteux  s'en  détachent  parfois  et 
l'unissent,  à  travers  la  vacuole,  au  cytoplasme  périphérique  du 
côté  opposé. 

Le  noyau  renferme  des  granulations  de  chromatine  nombreuses 
et,  d'une  façon  à  peu  près  constante,  de  1  à  3  nucléoles  sphé- 
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riques,  volumineux,  nettement  acidophiles.  Ces  nucléoles  sont 
parfois  vacuolaires.  A  leur  surface  des  granulations  de  chroma- 
tine  sont  régulièrement  juxtaposées  (PI.  XV,  lîg.  31). 

Les  granulations  chromatiques  du  noyau  sont  de  petits  articles, 
distincts  et  non  confluents  en  bâtonnets  ou  en  masses  volumi- 
neuses comme  dans  d'autres  noyaux  de  la  glande.  Néanmoins, 
si  Ton  tient  compte  de  la  surface  considérable  de  ce  noyau,  il 
contient  réellement  une  grande  quantité  de  chromatine. 

Parmi  les  auteurs  antérieurs,  Lange  seul  a  observé  et  décrit 
oans  les  glandes  salivaires  les  éléments  que  nous  désignons  sous 
le  nom  de  cellules  cystiques.  En  effet,  il  est  bien  difficile  de 
reconnaître  ce  type  cellulaire  dans  les  descriptions  de-R.  Menti, 
que  nous  rapporterons  plus  loin,  à  propos  des  glandes  en 
activité  (p.  488).  Bornons-nous  ici  à  dire  que  parmi  toutes  les 
descriptions  de  R.  Menti  qui  peuvent  s'appliquer,  imparfaite- 
ment du  reste,  aux  cellules  cystiques,  aucune  n'est  assez  précise 
pour  nous  permettre  de  lui  attribuer  la  priorité  de  leur  décou- 
verte, —  si  même  elle  les  a  vues,  auquel  cas  elle  ne  les  a  pas 
distinguées  des  autres  éléments  qu'elle  range  dans  la  catégorie 
des  a  cellules  transparentes  »,  et  qui,  pour  la  pluparl,  corres- 
pondent à  nos  cellules  alvéolaires. 

La  priorité  de  cette  découverte  appartient  incontestablement 
à  Lange.  Cet  auteur  décrit  en  effet  d'une  façon  fort  nette  deux 
des  aspects  que  peut  présenter  la  cellule  cystique.  11  signale  des 
cellules  avec  une  seule  grande  vacuole,  un  gros  noyau  vésicu- 
leux  et  entouré  de  protoplasme  (p.  HO),  et  les  figures  qui 
accompagnent  sa  description  ne  laissent  aucun  doute  dans 
l'esprit  sur  l'identité  de  ces  cellules  avec  les  cellules  cystiques. 
Il  en  est  de  même  des  cellules  qu'il  compare  à  une  bague  à 
chaton  {Siegelring).  Celles-ci  présentent  un  noyau  latéral,  le 
plus  souvent  ovale  ou  réniforme;  autour  se  trouvent  de  petits 
amas  de  protoplasme;  enfin  une  grande  vacuole,  occupant  le 
reste  de  la  cellule,  est  remplie  d'une  substance  analogue  à  de  la 
lymphe,  qui  ne  se  comporte  jamais  comme  la  mucine.  Quoi- 
que aucune  figure  n'illustre  cette  dernière  description,  il  est 
évident  que,  là  encore,  il  s'agit  de  la  cellule  cystique,  avec  ses 
caractères  essentiels.  Donc  Lange  a  parfaitement  reconnu  cette 
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cellule;  s'il  y  a  distingué  deux  types  répondant  aux  deux  des- 
criptions que  nous  venons  de  rapporter,  c'est  qu'il  a  cru  voir 
une  différence  dans  la  structure  du  noyau  et  ses  rapports  avec 
le  cytoplasme;  en  effet,  alors  que  le  second  type,  correspondant 
parfaitement  à  la  cellule  cystique,  possède  un  noyau  à  membrane 
nucléaire  complète,  entièrement  close,  Lange  a  cru  voir  que, 
dans  le  premier  type,  la  membrane  nucléaire  disparaissait  à  un 
ou  plusieurs  endroits,  et  que  par  cette  solution  de  continuité  le 
caryoplasme  et  le  cytoplasme  étaient  en  contact  intime  (p.  IH). 
Du  reste  il  a  attaché  une  grande  importance  à  ce  fait,  auquel 
il  fait  jouer  un  rôle  dans  la  formation  des  produits  de  sécrétion, 
comme  nous  le  verrons  à  propos  de  l'étude  du  cycle  sécrétoire. 
En  réalité,  cette  distinction  repose  sur  une  erreur  d'observation  ; 
le  premier  type  correspond  à  des  cellules  cystiques  coupées 
plus  ou  moins  tangentiellement,  et,  si  la  membrane  nucléaire 
semble  parfois  discontinue,  ce  n'est  qu'un  artifice  de  préparation 
comme  nous  avons  pu  nous  en  assurer;  jamais  nous  n'avons 
constaté  cette  solution  de  continuité  d'une  façon  probante;  tou- 
jours, au  contraire,  elle  nous  a  semblé  devoir  être  expliquée  par 
un  arrachement  mécanique  produit  dans  la  confection  des 
coupes. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'interprétation  que  Iiange  a  cru  devoir 
donner  des  figures  qu'il  a  observées,  il  reste  évident  que  celles- 
ci  correspondent  bien  aux  cellules  cystiques,  dont  il  a  fixé,  en 
somme,  les  principaux  caractères  spécifiques.  Pourtant  nous 
ne  saurions  affirmer  qu'il  en  ait  vu  toutes  les  particularités  :  il 
n'a  nullement  décrit  la  structure  du  cytoplasme;  il  n'a  pas 
reconnu  la  présence  des  amas  mûriformes  dans  la  cavité;  sur- 
tout, il  ne  nous  paraît  pas  s'être  fait  une  juste  idée  du  pédicule 
excréteur,  car  il  ne  parle  de  celui-ci  dans  aucune  des  des- 
criptions dont  nous  avons  rapporté  plus  haut  les  points  prin- 
cipaux. 

Il  semble  bien  pourtant  qu'il  l'ait  vu,  quoiqu'il  ne  le  décrive 
nulle  part  avec  les  caractères  que  nous  lui  assignons.  Mais  la 
figure  2  de  la  planche  annexée  à  son  mémoire  représente,  d'une 
façon  d'ailleurs  inexacte,  l'abouchement  de  ce  pédicule  dans  la 
vacuole  intracytoplasmique,  et  il  l'a  suivi  d'autre  part  jusqu'aux 


Digitized  by 


Google 


468      M.  PACAUT  ET  P.  VIGIER.  —   LES   GLANDES   SALIVAIRES 

canaux  excréteurs  proprement  dits;  seulement,  pour  lui,  ce 
pédicule  est  un  véritable  canal  excréteur,  au  même  litre  que 
ceux  que  nous  reconnaissons  comme  tels.  Dans  le  paragraphe 
qui  concerne  les  canaux  excréteurs,  il  le  décrit  en  effet  de  la 
façon  suivante  :  «  Quand  une  cellule  de  sécrétion  est  atteinte 
par  la  coupe  de  telle  sorte  qu'on  puisse  suivre  la  tunica  propria 
dans  tout  son  parcours,  on  voit,  par  de  bonnes  colorations 
nucléaires,  au  pôle  de  la  cellule  tourné  vers  le  canal  excréteur, 
de  petits  noyaux  aplatis,  isolés,  avec  un  nucléole  facile  à 
reconnaître.  Les  cellules  de  ces  noyaux,  dont  on  ne  peut  distin- 
guer les  limites,  représentent  la  première  ébauche  de  Tépithé- 
lium  des  canaux  excréteurs.  Si  Ton  suit  ce  conduit  excréteur 
plus  loin  dans  son  trajet,  on  voit  les  noyaux  aplatis  devenir  de 
plus  en  plus  nombreux;  bientôt  on  reconnaît  nettement  les 
limites  cellulaires,  de  sorte  qu'on  voit  alors  un  épithélium  pavi- 
menteux  normal.  Ces  cellules  plates  ne  présentent  rien  de  parti- 
culier. Quand  le  conduit  excréteur  augmente  de  calibre,  et  quand 
apparaissent  dans  ses  parois  les  premières  fibres  musculaires, 
cet  épithélium  pavimenteux  se  transforme  en  épithélium 
cubique...  >  (p.  H8). 

De  la  description  de  ces  différentes  parties  d'un  trajet  qui  va 
de  la  vacuole  intracytoplasmique  do  notre  cellule  cys tique  aux 
canaux  excréteurs  de  petit  calibre  tels  que  nous  les  connaissons, 
nous  devons  évidemment  conclure  que  Lange  a  vu  tout  ce  qui 
s'étend  entre  les  deux,  ce  que  nous  appelons  le  pédicule  cana- 
liculé  de  la  cellule  cystique.  Mais  il  l'interprète  comme  un  canal 
excréteur,  formé  de  plusieurs  cellules,  alors  que  nous  le  con- 
sidérons comme  un  canalicule  intracellulaire,  formé  aux  dépens 
de  la  cellule  cystique  elle-même. 

En  effet,  nous  ne  pouvons  reconnaître  des  noyaux  de  cellules 
épithéliales  dans  les  noyaux  aplatis  que  Lange  décrit  dans  la 
première  portion  de  ses  canaux  excréteurs;  ces  noyaux,  qu'il 
rattache  lui-même  à  la  tunica  propjHa^  sont  des  noyaux  du 
tissu  conjonctif  (voir  sa  figure  2,  où  il  les  désigne  sous  le  nom 
de  noyaux  de  la  tunica  p'opria,  KTp);  du  reste,  ils  sont  loin 
d'être  aussi  abondants  que  le  prétend  cet  auteur.  De  plus,  ils 
nous  ont  toujours  semblé  nettement  séparés  de  la  lumière  du 
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canal  par  une  membrane  très  mince  (membrane  basale  ou 
ectoplasme  de  la  cellule  cystique,  formant  une  sorte  de  fourreau 
à  son  pédicule),  laquelle  est  elle-même  doublée  intérieurement 
d'une  mince  couche  de  protoplasme  absolument  dépourvue  de 
noyau;  ce  fait  s'explique  parfaitement  par  notre  interprétation, 
puisque  nous  considérons  ce  cytoplasme  comme  un  prolonge- 
ment de  la  couche  cytoplasmique  pariétale  de  la  cellule  cystique. 
Enfin  Lange  ne  paraît  pas  avoirremarqué  ce  qu'aurait  d'anormal 
l'origine  de  l'épithélium  des  canaux  excréteurs  aux  dépens  de 
noyaux  du  tissu  conjonctif. 

Nous  nions  donc  la  présence  de  cet  épithélium  indifférencié, 
sans  limites  cellulaires,  intermédiaire  entre  l'épithélium  pavi- 
menteux  ou  cubique  des  canaux  excréteurs  et  la  tunica  pro- 
pria,  conjonctive,  et  nous  croyons  que  Iiange  a  commis  deux 
erreurs  d'observation,  en  ne  reconnaissant  pas  :  l*'  que  les  rares 
noyaux  formant  la  première  ébauche  de  son  épithélium,  et  ce 
qui  les  entoure,  ne  sont  en  réalité  que  des  éléments  de  la 
gaine  conjonctive;  —  2°  que  cet  ensemble  est  doublé  intérieu- 
rement, vers  la  lumière  du  canalicule,  par  une  sorte  de  basale 
et  une  légère  couche  cytoplasmique  dépendant  du  cytoplasme 
pariétal  de  la  cellule  cystique. 

Du  reste,  nous  verrons  plus  loin  que  le  développement  des 
cellules  cystiques,  se  faisant,  comme  celui  des  autres  cellules 
sécrétrices,  aux  dépens  de  l'épithélium  pavimenteux  ou  cubique 
des  canaux  excréteurs,  vient  à  l'appui  de  notre  conception. 

Nous  nous  croyons  donc  en  droit  de  conclure  de  cette  com- 
paraison entre  la  description  de  Lange  et  la  nôtre,  que  cet 
auteur  a  reconnu  la  cellule  cystique,  mais  qu'il  est  passé  à  côté 
de  certaines  de  ses  particularités  les  plus  importantes  sans 
les  voir.  Enfin  et  surtout,  nous  ne  saurions  nous  associer  à  Tin- 
terprétation  et  à  la  place  qu'il  a  assignées  à  cette  forme  cellu- 
laire dans  révolution  de  la  cellule  glandulaire,  puisqu'il  en 
fait,  comme  nous  le  verrons,  un  stade  de  repos  de  la  cellule 
muqueuse,  alors  que  nous  ne  faisons  pas  figurer  la  cellule  cys- 
tique dans  la  succession  des  formes  constantes  et  normales  de 
l'évolution  du  mucocyte. 
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B.  Etats  d'activité  normale  ou  expérimentale.  —  Dans  Tétude 
que  nous  venons  de  faire  de  la  glande  salivaire  proprement  dite 
de  TEscargot,  à  Tétat  statique,  nous  avons  pris  pour  type  la 
glande  d'un  animai  hibernant  tué  à  la  fin  de  décembre,  c  est-à- 
dire  deux  mois  environ  après  la  sécrétion  de  Tépiphragme.  Nous 
avions  donc  toutes  raisons  de  croire  que  Toi^ane  se  trou^-ait 
dans  un  état  de  repos  absolu.  En  réalité  nous  avons  constaté 
qu'il  n'en  est  pas  ainsi  et  que,  même  pendant  l'hibernation, 
une  lente  évolution  se  poursuit,  reconnaissable  à  certains 
signes  sur  lesquels  nous  insisterons  quand  nous  décrirons  le 
cycle  sécrétoire  des  éléments  glandulaires  (formation  de  cellules 
cystîques,  dé  grains  vacuolaires,  etc.).  Nous  avons  \-u  que, 
même  en  cette  période  d'évolution  très  ralentie,  qui  dure  nor- 
malement cinq  mois  environ,  les  aspects  cellulaires  restent 
multiples  et  complexes,  qu'il  n'y  a  pas  retour  des  cellules  diffé- 
renciées à  une  forme  indifférente  commune,  forme  de  repos,  et 
qu'il  semble  impossible  de  rattacher  entre  elles  toutes  les  figures 
observées.  Nous  ne  pouvons  donc  mieux  faire  actuellement 
que  de  comparer  à  ces  aspects  considérés  chez  l'Escai^ot 
hibernant,  et  pris  comme  types,  les  aspects  que  présentent  les 
mêmes  cellules  chez  des  animaux  en  différents  états  d'activité. 
Les  modifications  correspondantes  des  éléments  sécréteurs  nous 
permettront  peut-être  d'en  interpréter  l'évolution. 

Nous  avons  étudié  comparativement  les  glandes  d*animaux 
tués  dans  des  états  divers  d'activité  normale  ou  provoquée, 
dont  les  principaux  sont  les  suivants  : 

Escargots  réveillés  de  la  veille  et  nourris  de  chou  (mois  de  mars); 

Escargots  réveillés  depuis  plusieurs  semaines  et  nourris  de 
chou  (avril-juillet); 

Escargots  à  jeun,  nourris  de  pain  mouillé,  tués  douze  heures 
après  (juillet); 

Escargot  ayant  reçu  par  injection  dans  le  pied,  après  avoir 
mangé,  1  milligramme  de  chlorhydrate  de  pilocarpine;  tué 
trois  heures  et  demie  après  (juin); 

Escargot  à  jeun  depuis  quinze  jours,  ayant  reçu  1  milli- 
gramme de  chlorhydrate  de  pilocarpine,  tué  deux  heures  après 
(novembre)  ; 
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Escargot  à  jeun,  ayaot  reçu  2  milligrammes  de  chlorhydrate 
de  pilocarpine,  tué  cinq  heures  et  demie  après  (novembre)  ; 

Escargot  hibernant,  ayant  reçu  1  mgr.  3  de  chlorhydrate  de 
pilocarpine  en  trois  jours  (dont  un  jour  de  repos),  tué  six  jours 
après  (juin)  ; 

Enfin  nous  avons  examiné  les  glandes  d'un  Escargot  main- 
tenu en  état  d'hibernation  jusqu'au  mois  de  juillet. 

Nous  exposerons  les  résultats  que  nous  avons  obtenus,  en 
considérant  les  différents  types  dans  le  même  ordre  que  chez 
l'animal  hibernant. 

Cellule  ponctuée.  —  Les  caractères  de  cette  cellule  s'éloignent 
plus  ou  moins  des  caractères  du  type,  suivant  les  degrés  d'activité. 

Les  cellules  ponctuées  sont  beaucoup  moins  profondément 
modifiées  chez  les  Escai^ots  nourris  de  chou,  que  chez  les 
Escargots  nourris  de  pain  mouillé;  aussi  les  étudierons-nous 
immédiatement  chez  ces  derniers. 

Dans  les  glandes  de  ces  animaux,  les  cellules  ponctuées  sont 
remarquables  par  leur  nombre  considérable,  leur  grande  taille 
et  leur  forme  plus  ou  moins  globuleuse.  En  ce  qui  concerne 
l'appréciation  de  leur  abotadance,  nous  ne  pouvons  citer  aucun 
chiffre;  car,  d'une  façon  générale,  aussi  bien  chez  l'animal 
hibernant  que  dans  les  états  d'activité,  la  répartition  des  divers 
types  cellulaires  n'est  pas  égale  dans  toutes  les  parties  de  la 
glande,  les  cellules  ponctuées  et  muqueuses  étant  toujours  sen- 
siblement plus  nombreuses  dans  la  région  antérieure  que  dans 
la  région  postérieure.  Quoi  qu'il  en  soit,  quand  on  examine  des 
coupes  passant  à  peu  près  au  même  niveau,  il  semble  bien 
qu'on  soit  en  droit  d'affirmer  la  proportion  plus  considérable  de 
ces  cellules  chez  l'animal  qui  s'est  gorgé  de  pain,  que  chez 
l'animal  à  jeun  ou  hibernant. 

Les  cellules  ponctuées  diffèrent  en  outre  des  ponctuées 
typiques  par  leur  aspect  et  leur  structure.  Leurs  affinités  colo- 
rantes sont  moins  accentuées.  Par  la  triple  coloration  hématéine 
—  éosine  —  orange,  elles  restent  presque  incolores;  leur  aspect 
est  flou.  On  les  reconnaît  pourtant  à  la  très  légère  teinte  lilas 
que  présente,  après  cette  coloration,  leur  cytoplasme  hyalin,  con- 
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tenu  dans  une  enveloppe  ectoplasmique  acidophile.  Sur  ce  fond 
faiblement  coloré  par  Thématéine,  et  qui,  à  lui  seul,  permet  de 
classer  ces  cellules  dans  la  catégorie  des  ponctuées,  on  distingue 
des  granules,  petits  et  nombreux,  disséminés  ou  esquissant  un 
réticulum.  Mais  ces  granules  sont  très  souvent  jaunes  par  la 
triple  coloration.  Ils  semblent  représenter  un  rudiment  de 
réseau  acidophile,  comme  un  reste  plus  ou  moins  disloqué  de 
réticulum  de  cellule  alvéolaire.  Peut-être  faut-il  voir  dans  cet 
aspect  une  forme  de  passage  entre  la  cellule  alvéolaire  et  la 
cellule  ponctuée.  Nous  discuterons  d'ailleurs  cette  hypolhèse 
quand  nous  synthétiserons  l'évolution  des  éléments  sécréteurs 
(PI.  XIII,  fig.  13,  C.  /).)• 

D'autres  formes  de  passage,  évidentes  celles-ci,  se  manifestent 
entre  la  cellule  ponctuée  et  la  cellule  muqueuse.  Elles  sont  sur- 
tout apparentes  par  la  coloration  au  bleu  de  toluidine,  sui\ie 
d'un  lavage  rapide  à  l'eau  acétique  :  toutes  les  autres  formations 
étant  colorées  en  bleu  verdàtre,  ou  en  vert,  ou  se  décolorant, 
les  cellules  muqueuses  et  ponctuées  sont  violet-rouge.  La 
lumière  artificielle  accentue  encore  ce  contraste.  Cette  colo- 
ration métachromatique  est  également  évidente  par  la  thionine. 
—  On  observe  dans  ces  conditions  des  cellules  ponctuées  à 
caractères  mixtes,  ponctuées  de  transition,  présentant,  sur  un 
réticulum  ponctué,  des  nœuds  dont  la  surface  se  colore  forte- 
ment par  le  bleu  de  toluidine,  comme  la  surface  des  boules  de 
mucus  dans  les  cellules  muqueuses  proprement  dites.  Ces  nœuds 
ont  un  diamètre  très  variable  :  dans  certaines  cellules  ce  sont 
simplement  des  ponctuations,  dans  d'autres  des  granules  à 
centre  clair,  dans  d'autres  plus  volumineuses  des  sphérules  qui 
semblent  bien  établir  le  passage  vers  la  boule  de  mucus.  En 
outre,  sur  certaines  travées,  les  ponctuations  du  réticulum  ces- 
sent d'être  distinctes  et  se  confondent  en  une  ligne  continue,  dis- 
position beaucoup  plus  fréquente  que  chez  l'Escargot  hibernant. 

Les  cellules  ponctuées  de  l'Escargot  nourri  de  pain  se  diffé- 
rencient enfin  des  ponctuées  typiques  par  l'absence  à  peu  près 
complète  des  calottes  chromophiles  juxtanucléaires. 

C'est  là  d'ailleurs  un  caractère  que  nous  retrouvons  dans  tous 
les  états  d'activité,  normale  ou  expérimentale,  de  la  glande 
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salivaire  :  les  calottes  chromophiles  n'y  sont  jamais  aussi  fré- 
quentes ni  aussi  développées  que  chez  Fanimal  hibernant;  très 
souvent  même  elles  manquent  complètement.  Dans  certaines 
conditions  pourtant,  les  formations  chromophiles  ne  font' pas 
défaut  aux  cellules  ponctuées;  mais  elles  se  présentent  sous 
l'aspect  de  parasomes,  qui  se  sont  substitués  aux  calottes.  C'est 
ce  que  nous  observons  dans  les  glandes  de  certains  Hélix  nor- 
maux ou  pilocarpinisés,  où  les  parasomes  sont  tantôt  libres 
dans  la  cellule,  tantôt  aussi  placés  au  contact  du  noyau,  non  loin 
d'une  extrémité  du  grand  axe  de  celui-ci.  Leparasome  —  n'était 
la  coloration  particulière  qu'il  prend  par  les  réactifs  —  serait 
alors  facilement  confondu  avec  une  sorte  de  bourgeon  du  noyau. 
Le  noyau  est  en  général  un  peu  plus  condensé  et  moins  baso- 
phile  que  celui  des  cellules  alvéolaires  voisines.  Il  est  quelque- 
fois légèrement  ratatiné  (dimension  moyenne  10-12  |jl);  mais  ce 
caractère  n'est  pas  absolu  :  il  atteint  parfois  14  [x  et  même  15  |jl,  6 
de  diamètre. 

Suivant  l'intensité  et  la  durée  de  l'excitation,  les  cellules 
ponctuées  sont  plus  ou  moins  différentes  des  cellules  ponctuées 
à' Hélix  hibernant,  prises  pour  type.  Nous  avons  signalé  dès  le 
début  de  leur  étude  leur  extrême  variabilité  et  la  contingence  de 
certains  de  leurs  caractères.  Les  plus  atypiques  sont  certaine- 
ment, avec  celles  de  l'animal  nourri  de  pain,  celles  de  l'Escargot 
alimenté,  puis  pilocarpinisé.  On  a  souvent  quelque  peine  à  les 
reconnaître  :  à  l'intérieur  d'un  ectoplasme  acidophile,  des  tra- 
vées très  minces,  contenant  des  granulations  parfois  disposées 
en  chaînettes,  dessinent  un  réseau  à  orientation  radiaire  par 
rapport  au  noyau,  excentrique  ou  latéral,  de  la  cellule;  pas  de 
calotte  chromophile.  La  confusion  de  ces  cellules  avec  des 
alvéolaires  n'est  pas  impossible.  Pourtant  elles  s'en  distinguent 
par  la  teinte  lilas  pâle  que  prend  par  l'hématéine  la  substance 
homogène  diffuse  dans  le  cytoplasme,  et  par  la  colorabilité  de 
cette  substance  par  le  brun  Bismarck. 

Cellule  muqueuse,  —  L'évolution  de  cette  cellule  est  évidem- 
ment liée  à  celle  de  la  cellule  ponctuée.  C'est  là  une  conclusion 
imposée  par  l'observation  des  formes  de  passage  que  révèle 
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Tétude  (les  glandes  en  activité  et  que  nous  avons  signalées  plus 
haut,  sous  le  nom  de  ponctuées  de  transition. 

Gomme  les  ponctuées,  les  cellules  muqueuses  sont  augmen- 
tées de  nombre  et  hypertrophiées  par  Talimentation  au  pain  et 
aussi  par  toutes  les  excitations  déterminant  une  sécrétion  abon- 
dante, du  moins  tant  que  celle-ci  n'a  pas  été  très  prolongée. 

Leur  réticulum  est  peut-être  plus  grêle  que  chez  Thibernant, 
et  leurs  mailles  plus  larges.  Cet  aspect  est  dû  au  grand  déve- 
loppement des  boules  de  mucus  qui  sont  fortement  tassées  et 
par  suite  accolent  leurs  parois  en  de  minces  cloisons  mitoyennes. 
Le  noyau  parait  dans  certains  éléments  un  peu  plus  gros  (8-11  jx) 
que  dans  les  muqueuses  typiques.  La  couche  périnucléaire  de 
cytoplasme  acidophile  est  parfois  moins  épaisse  que  norma- 
lement (PI.  XIII,  fig.  13,  C.  m.). 

Quand,  au  contraire,  Tanimal  a  hypersécrété  (alimentation, 
puis  injection  de  pilocarpine),  les  cellules  muqueuses  vraies 
deviennent  extrêmement  rares.  Elles  sont  représentées  par  des 
éléments  petits,  en  partie  vidés  de  leur  contenu  muqueux,  dont 
le  noyau,  assez  régulier,  mesure  9-10  [x.  On  distingue  dans  le 
cytoplasme,  à  la  place  du  réticulum  à  grandes  mailles  nettement 
dessinées  en  bleu  par  l'hématéine,  des  formations  irrégulières 
fortement  colorables  par  le  môme  réactif,  composées  d'une  tête 
plus  ou  moins  arrondie,  dont  le  centre  est  quelquefois  clair,  et 
sur  laquelle  s'insèrent  un  ou  plusieurs  prolongements  épineux. 
Ces  articles  cunéiformes  représentent  ce  qui  reste  du  réticulum 
de  la  cellule  muqueuse;  les  parties  plus  volumineuses  et  plus 
colorées  en  sont  les  nœuds;  souvent  ceux-ci  sont,  non  pas  glo- 
buleux, mais  plutôt  en  forme  de  croissant;  les  prolongements 
effilés  qui  s'en  détachent  sont  les  cloisons  mitoyennes  amincies 
et  bientôt  dépourvues  d'affinités  colorantes,  qui  séparaient  les 
boules  du  mucus.  La  zone  périnucléaire  acidophile  manque  très 
souvent,  ou  est  très  restreinte.  Une  telle  cellule  est  une  cellule 
muqueuse  épuisée  (PI.  XIII,  fig.  12;  PI.  XIV,  fig.  17,  C.  m.). 

Cellule  granuleuse,  —  Dans  tous  les  états  d'activité,  les  cellules 
granuleuses  diminuent  très  sensiblement  de  nombre.  Elles 
deviennent  d'autant  plus  rares  que  l'excitation  sécrétoire  a  été 
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plus  forte  et  plus  longtemps  prolongée.  Elles  se  régénèrent 
ensuite  pendant  le  repos  fonctionnel  de  la  glande  :  par  exemple 
chez  Vanimal  hibernant,  pilocarpinisé,  puis  laissé  au  repos 
pendant  6  jours,  on  voit  ces  cellules  réapparaître  plus  ou  moins 
nombreuses,  suivant  les  points. 

Ce  qui  frappe  le  plus  dans  les  modifications  que  subissent  les 
cellules  granuleuses  pendant  l'activité,  c'est  la  forme  presque 
régulièrement  sphérique  que  prend  leur  noyau.  Nous  avons  vu 
que  celui-ci  était,  dans  la  glande  au  repos,  extrêmement  irré- 
gulier, ratatiné,  déformé  par  les  grains  de  zymogène  entre 
lesquels  ils  se  logeait.  Dans  la  glande  en  activité,  le  noyau  devient 
vésiculeux;  il  n'est  plus  déprimé  par  les  grains;  son  diamètre 
mesure  de  10  à  15  [x;  il  renferme  des  grains 
de  chromatine  assez  serrés;  mais,  de  même 
qu'à  l'état  de  repos,  il  ne  contient  générale- 
ment pas  de  nucléole.  Le  noyau  a  évidem- 
ment augmenté  son  volume  total,  en  même 
temps  que  la  cellule  absorbait  du  liquide  plas-    Fig.  x.  —  Potît©  ceiiuie 

.,  T\  11        •  1  «1  \  granuleuse  avec  para- 

matique.  Dans  celle-ci  les  grams  de  zymogène  some  (p;  g.,  grain  de 
sont  beaucoup  moins  tassés,  ils  laissent  entre  ^y^^e^^^)- 
eux  des  interstices  plus  larges;  d'ailleurs  ils  paraissent  aussi 
moins  nombreux,  inégaux  de  volume  et  différents  de  réfrin- 
gence. Souvent  quelques-uns  sont  vacuolaires  ou  grumeleux; 
mais  les  grains  vacuolaires  semblent  moins  fréquents  chez  l'ani- 
mal en  pleine  activité  que  chez  l'hibernant.  Le  réticulum  cyto- 
plasmique  n'est  pas  toujours  distinct  (par  exemple,  chez  les 
animaux  nourris  de  pain).  Parfois  pourtant  les  mailles  sont 
nettes,  relativement  larges  (3  \i.  —  4  [x,  8,  les  grains  mesurant 
1  jx,  5  —  3  a,  6). 

Quand  la  sécrétion  a  été  intense  ou  prolongée  (pain  mouillé, 
pilocarpine,  et  aussi  dans  tous  les  autres  états  d'activité,  mais 
en  proportion  moindre),  on  constate  généralement  l'apparition 
d'un  grand  nombre  de  cellules  de  petite  taille,  remplies  de  petits 
grains  réfringents  (homogènes  et  parfois  vacuolaires),  dont  les 
affinités  sont  celles  des  grains  de  zymogène.  Ces  éléments  sont 
presque  toujours  attenants  à  l'épithélium  des  canaux  excréteurs; 
ce  sont  évidemment  des  cellules  granuleuses  jeunes,  en  voie  de 
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formation.  Leurs  grains,  en  général  inégaux,  mesurent  de  moins 
de  1  [X  à  2  [X,  o.  Leur  noyau  est  vésiculeux.  Ces  cellules,  qui 
diffèrent  des  granuleuses  typiques  par  leur  petite  taille  et  le 
petit  volume  de  leurs  grains,  s'en  distinguent  parfois  aussi  par 
la  présence  d'un  parasome  dans  leur  cytoplasme  [notamment 
chez  TEscargot  qui  a  été  pilocarpinisé,  après  avoir  mangé,  et 
qui  par  conséquent  est  en  suractivité]  (Fig.  X.) 

On  constate  parfois  aussi,  dans  des  cellules  granuleuses  de 
grande  taille,  la  présence  de  parasomes  (PI.  XV,  fig.  26).  Il 
semble  d'ailleurs,  quand  on  examine  une  glande  soumise  à 
l'excitation  prolongée  par  lapilocarpine,  que  dans  ces  conditions 
le  nombre  des  formations  chromophiles  augmente,  d'une  façon 
générale,  en  même  temps  que  leur  volume  diminue.  C'est  ce 
que  nous  allons  voir  dans  les  cellules  alvéolaires,  après  hyper- 
sécrétion par  la  pilocarpine. 

Cellule  alvéolaire.  —  Ces  cellules  varient  considérablement 
de  nombre,  de  taille  et  d'aspect  suivant  les  états  d'activité.  Nous 
considérerons  successivement  ces  différents  états. 

V  Activité  normale  provoquée  par  V alimentation.  Chez  les 
animaux  dont  les  glandes  ont  été  fixées  après  une  copieuse 
ingestion  de  feuilles  de  chou,  les  cellules  alvéolaires  sont  abon- 
dantes. Leur  réticulum  cytoplasmique  est  tantôt  fin,  net,  à 
petites  mailles,  avec  granulations  acidophiles  aux  points  nodaux, 
tantôt  épais,  irrégulier,  d'aspect  trouble,  et  partiellement 
incomplet.  Les  travées  épaissies  sont  plus  fortement  acidophiles 
(PI.  XIII,  fig.  13,  C.  a.). 

Le  noyau  est  gros  et  très  colorable. 

Chez  les  Escargots  nourris,  depuis  la  veille,  de  pain  mouillé, 
les  cellules  alvéolaires  sont  moins  nombreuses  et  plus  petites 
que  normalement.  Certaines  sont  constituées  par  un  cyto- 
plasme alvéolaire  formé  de  fines  granulations,  quelquefois  colo- 
rables  en  bleu  par  la  triple  coloration  hématéine  —  éosine  — 
orange,  et  limitant  des  mailles  qui  contiennent  des  grains 
mats,  colorés  en  jaune  pâle,  homogènes,  volumineux  (PI.  XIII^ 
fig.  8,  C.  a.).  Dans  d'autres  cellules,  le  contenu  des  mailles  est 
finement  grumeleux,  à  la  façon  d'un  précipité  albuminoïde.  Dans 
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d'autres  enfin,  les  mailles  sont  vides  et  le  réticulum  est  épaissi. 

Ces  cellules  renferment  parfois  des  bandelettes  chromophiles 
périphériques,  mais  de  telles  formations  sont  plutôt  rares.  Il 
n'en  est  pas  de  même  des  parasomes,  qui  sont  extrêmement 
nombreux,  simples  ou  composés,  parfois  énormes  (20  [x),  mais 
plus  souvent  petits  et  multiples,  au  contact  du  noyau  ou  dissé- 
minés dans  le  cytoplasme  (Hg.  XI).  Nous  avons  noté  des  para- 
somes, dont  les  capsules  superficielles  s'ouvrent  ou  se  déroulent, 
en  donnant  à  la  formation  un  aspect  spirale;  ils  coexistent  en 
général  avec  de  petits  granules  pâles  épars  dans  le  cytoplasme, 
sortes  de  cyto-microsomes  qui  se  colorent  comme  des  mito- 
chondries  par  la  technique  de  Benda. 

Le  noyau  est  ici  caractérisé  par  son  très  grand  volume  (jusqu'à 
20-24  |x).  Il  remplit  parfois 
presque  toute  la  cellule 
avec  un  ou  deux  parasomes 
qui  lui  sont  accolés.  Le 
noyau  et  le  ou  les  paraso- 
mes sont  en  général  d'au- 
tant plus  gros  que  la  cellule  1*''é?  ^I-  —  Cellulo  alvéolaire  à  petits  parasomes 
Ti       »      1  (glande  en  activité). 

est  plus  petite.  Il  n  est  pas 

très  rare  de  rencontrer  des  noyaux  irréguliers,  lobés,  incisés, 
et  des  noyaux  vacuolaires,  dont  nous  ferons  plus  loin  l'étude 
détaillée  (p.  537). 

2**  Dans  les  friandes  en  activité  provoquée  i)ar  la  pilocarpine, 
l'aspect  des  cellules  alvéolaires  varie  avec  la  durée  de  l'excita- 
tion. Chez  les  animaux  tués  quelques  heures  après  injection  de 
pilocarpine  (2  h.  à  5  h.  1/2),  un  grand  nombre  de  ces  cellules 
renferment  des  grains  mats,  volumineux,  mesurant  de  2  jx,  5  à 
4  |x  et  même  4  ;jl,  8,  séparés  par  un  réticulum  mince.  Leur  noyau 
est  en  général  de  plus  grande  taille  que  celui  de  la  cellule  alvéo- 
laire typique  (12-18  (x);  il  atteint  parfois  des  dimensions  impré- 
vues pour  un  élément  du  type  alvéolaire  :  nous  avons  mesuré 
un  noyau  de  23  ;jl,  dans  une  cellule  de  60  jjl;  et  même  un  noyau 
de  30  [X,  avec  un  nucléole  de  8  [x,  2,  dans  une  cellule  alvéolaire 
à  grains  mats,  qui  avait  un  grand  diamètre  de  92  [jl. 

Dans   certains   cas,   les   cellules  alvéolaires   à  grains   mats 
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semblent  localisées  dans  une  région  de  la  glande,  entremêlées, 
bien  entendu,  avec  des  cellules  appartenant  aux  autres  types 
(ponctué,  muqueux,  granuleux,  cystique),  tandis  qu'en  d'autres 
régions  les  cellules  alvéolaires  ont  des  mailles  transparentes.  Ce 
fait  prouve  une  fois  de  plus  le  défaut  de  synchronisme  dans  l'évo- 
lution des  mêmes  types  aux  différentes  régions  de  Torgane;  les 
alvéolaires  à  grains  mats  et  à  mailles  pleines,  et  les  alvéolaires  à 
mailles  transparentes  représentent  incontestablement  des  phases 
successives  dans  l'évolution  du  même  élément;  les  variations  de 
leur  répartition  sont  l'indice  d'un  fonctionnement  fractionné,  et 
en  quelque  sorte  alternatif,  de  différents  territoires  glandulaires. 
Quand  les  mailles  de  la  cellule  alvéolaire  sont  transparentes, 
la  charpente  cytoplasmique  est  plus  épaisse  que  lorsque  les 
mailles  sont  pleines.  Les  points  nodaux  sont  plus  apparents, 
granuleux.  Les  mailles  claires  sont  souvent  inégales  et  attei- 
gnent 6-7  [X  de  diamètre. 

Dans  les  cas  de  sécrétion  intense,  le  réticulum  est  parfois 
incomplet,  comme  disloqué,  alors  même  que  la  pièce  a  été  con- 
venablement fixée.  Il  faut  sans  doute  y  voir  l'exagération,  sous 
l'influence  de  la  pilocarpine,  d'un  processus  qui,  normalement, 
n'altère  pas  la  structure  cellulaire. 

Les  formations  chromophiles  sont  très  abondantes,  surtout 
dans  les  alvéolaires  à  mailles  transparentes.  Les  parasomes 
mesurent  en  moyenne  6  à  10  |x,  quand  ils  sont  sphériques,  par- 
fois beaucoup  plus  (21  jx),  quand  ils  sont  ovoïdes.  Ils  sont  bien 
plus  souvent  simples  que  composés.  Les  bandelettes  chromo- 
philes sont  assez  fréquentes  dans  les  cellules  alvéolaires  trans- 
parentes; elles  atteignent  parfois  26  et  même  30  [x  de  longueur. 
3**  Chez  les  animaux  soumis  à  une  hypersécrétion  prolongée^  on 
ne  retrouve  plus  les  cellules  alvéolaires  à  grains  mats,  si  abon- 
dantes dans  le  cas  précédent.  Les  alvéolaires  transparentes  sont 
nombreuses,  mais  petites  et  très  différentes  des  alvéolaires 
typiques.  Le  plus  souvent  leur  cytoplasme,  d'aspect  flou,  gra- 
nuleux, dessine  sur  la  coupe  un  réticulum  très  épaissi,  rappelant 
la  couche  de  cytoplasme  pariétal  des  cellules  cystiques.  Dans 
d'autres  cas,  le  réticulum  est  encore  plus  mal  délimité;  ses  tra- 
vées sont  formées  de  granulations  acidophiles,  dont  le  magenta 


Digitized  by 


Google 


P" 


Fig.  XII.  —  Cellule  alvéolaire 
(Glande  en  hypersécrétion). 
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phéniqué  ne  colore  que  la  périphérie,  laissant  le  centre  clair 
(Fis.  XII). 

Les  parasomes  sont  en  nombre  parfois  considérable  dans  la 
cellule,  mais  toujours  très  petits  (2  jx,  5  —  6  a  ;  parasome  composé 
8jjL,  6).  Ils  sont  disséminés  dans  tout  le  corps  cellulaire  où  ils 
semblent  se  former  in  situ.  Généra- 
lement sphériques,  ils  ont  souvent  un 
grain  relativement  gros  et  acidophile 
à  leur  intérieur. 

Les  bandelettes  typiques  sont  très 
rares. 

Le  noyau  de  cette  cellule  est  vési- 
culeux,  nucléole,  un  peu  plus  grand  que  normalement.  Il  res- 
semble parfois  étrangement  par  son  volume  (il  atteint  16-18  [x 
et  plus)  et  par  sa  structure  (nombreux  grains  ou  articles  bacil- 
laires de  chromatine,  un  gros  nucléole)  au  noyau  de  la  cellule 
cystique.  D'ailleurs,  certaines  cellules  alvéolaires  se  rapprochent 
des  cellules  cystiques  non  seulement  par  leur  noyau,  mais  aussi 
par  les  caractères  de  leur  cytoplasme,  à  réticulum  interrom- 
pu, dans  lequel  on 
peut  voir  un  aspect 
intermédiaire  entre 
les  deux  éléments, 
ou  une  forme  de  ré- 
génération de  la  cel- 
lule cystique. 

Le  noyau  de  la 
cellule  alvéolaire , 
dans  la  glande  fortement  excitée  (alimentation,  puis  injection 
de  pilocarpine),  est  fréquemment  plissé,  incisé;  au  contact  de 
la  membrane  nucléaire  invaginée,  souvent  au  fond  du  sillon 
qu'elle  dessine,  on  constate  la  présence  d'un  nucléole.  D'une 
façon  générale  dans  les  cellules  alvéolaires  de  cette  glande  les 
nucléoles  sont  volumineux  (parfois  5  ji.),  souvent  multiples.  Les 
plissements  de  la  membrane  nucléaire  aboutissent  assez  fré- 
quemment à  la  division  complète  du  noyau  par  amitose,  com- 
plétant ainsi  le  processus  de  multiplication  des  surfaces  de  con- 


Fig.  XIII.  —  Noyaux  incisés  de  cellules  alvéolaires. 
(Glande  en  hypersécrétion). 
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tact  entre  les  substances  nucléaires  et  cytoplasmiques,  par  lequel 
se  manifeste  la  réaction  du  noyau  (PI.  XIII,  fig.  13,  2  iV.). 

Enfin  une  certain  nombre  de  noyaux  sont  vacuolaires;  ils 
subissent  une  dégénérescence  provoquée  par  rhypersécrétion  à 
laquelle  la  glande  a  été  soumise  (cf.  p.  537). 

Les  cellules  alvéolaires  présentent  souvent  dans  les  glandes 
en  plein  fonctionnement  un  caractère  particulier  et  très  inté- 
ressant que  nous  avons  rarement  constaté  avec  autant  de  netteté 
dans  les  glandes  au  repos  :  le  cytoplasme  est  creusé  en  un  point 
tantôtjcentral,  tantôt  latéral  (suivant  Torientation  de  la  coupe 

par  rapport  à  la  cellule 
et  au  canal  excréteur  voi- 
sin), d'une  lacune  arron- 
die, plus  ou  moins  large, 
à  contour  régulier,  qui 
n'est  pas  le  résultat  d'un 
arrachement,  car  elle  est 
trop  nettement  délimi- 
tée. Elle  représente  en 

Fig.  XIV.  -  Cellule  alvéolaire  à  ampoule  excrétrice  réalité  UUe  VOie  G  CXCré- 
en  communication  avec  la  lumière  d'un  canal  excré-  tioU  UU  Caualicule  iutra- 
teur  (C.  E.)  ' 

cellulaire  en  relation 
avec  la  lumière  d'un  canal  excréteur  proprement  dit.  En  effet,  si 
la  section  passe  à  la  fois  par  la  lacune  que  nous  signalons,  et 
par  la  lumière  du  canal  excréteur,  ou,  dans  les  autres  cas,  si  Ton 
suit  la  même  cellule  sur  des  coupes  sériées,  on  voit  cette  lacune 
s'ouvrir  dans  le  canal  excréteur  par  un  orifice  ou  un  goulot 
légèrement  rétréci,  qui  donne  à  l'ensemble  de  cette  cavité  la 
forme  d'une  massue  ou  d'une  ampoule.  Les  travées  du  réticu- 
lum  cytoplasmique  rayonnent  tout  autour  de  ce  diverlicule  am- 
pullaire  du  canal  excréteur  et  en  constituent  la  paroi  :  à  ce  ni- 
veau le  cytoplasme  alvéolaire  est  donc  à  nu  et  directement  en 
rapport  avec  la  lumière  des  voies  d'excrétion  (Fig.  XIV; 
PI.  XIII,  fig.  5;  PI.  XV,  fig.  32). 

Ce  fait,  très  fréquent  dans  les  glandes  en  activité,  nous 
autorise  à  penser  que  les  cellules  alvéolaires  contribuent  à 
l'excrétion  de  la  salive  et  que,  si  elles  ne  participent  pas  direc- 
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tement  à  Télaboration  d'un  produit  spécial,  elles  sont  liées  de 
très  près  à  un  autre  type  cellulaire  sécréteur,  dont  elles  repré- 
sentent une  forme  plus  évoluée. 

Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  cette  question,  quand  nous 
étudierons  les  cycles  sécrétoires. 

Cellule  cystique.  —  Les  cellules  cystiques  se  retrouvent  dans 
tous  les  états  d'activité,  en  nombre  variable  mais  généralement 
bien  plus  considérable  que  pendant  l'hibernation.  Elles  sont 
toujours  reconnaissables  à  leur  forme  arrondie,  à  leur  grand 
volume,  à  leur  vacuole  (qui  mesure  parfois  de  45  à  65  [x),  à  leur 
noyau,  elliptique  quand  il  est  vu  de  face,  rempli  de  chromatine 
granuleuse  et  contenant  des  nucléoles  limités,  en  coupe  optique, 
par  une  couronne  de  grains  de  chromatine.  Ces  nucléoles  sont 
parfois  volumineux  (5  |jl)  et  vacuolaires. 

La  vésicule  centrale  dont  est  creusée  la  cellule,  renferme  un 
liquide  soit  simplement  albumineux,  donnant  par  la  fixation  un 
coagulum  épais  ou  au  contraire  à  peine  perceptible  (animal 
réveillé  et  nourri,  puis  laissé  à  jeun  pendant  d5  jours  et  pilo- 
carpinisé),  soit  tenant  en  suspension  des  grains  plus  ou  moins 
réfringents  et  colo râbles,  parfois  petits  et  indépendants  (0  jjl,  1 — 
2  [JL,  4),  parfois  confluents  en  gouttelettes  volumineuses  ou  agglo- 
mérés en  amas  mûriformes. 

Dans  aucun  cas,  on  ne  trouve  d'amas  mûriformes  dans 
toutes  les  cellules  cystiques  d'une  même  glande  ;  il  en  est  toujours 
quelques-unes  dont  le  contenu  est  entièrement  fluide,  sans 
grains  figurés.  Mais  dans  certaines  conditions,  les  cellules  à 
amas  mûriformes  sont  particulièrement  nombreuses.  C'est  ce 
que  l'on  observe  dans  les  glandes  salivaires  d'Escargots  hiber- 
nants qui,  pour  la  première  fois  sécrètent  activement,  par  suite  de 
l'ingestion  d'aliments  ou  de  l'injection  de  pilocarpine  (PI.  XV, 
fig.  31). 

Chez  les  animaux  réveillés  de  la  veille  et  nourris  de  chou,  par 
exemple,  les  cellules  cystiques  ofl'rent,  plus  que  toutes  les 
autres  cellules,  des  modifications  caractéristiques.  Elles  sont 
d'abord  plus  nombreuses  et  plus  volumineuses  que  pendant 
l'hibernation.  Elles   contiennent  en  outre  très  fréquemment. 
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dans  leur  vésicule,  des  grains  se  rapprochant  par  leurs  carac- 
tères de  ceux  des  cellules  granuleuses,  mais  en  différant  par 
leur  réfringence  beaucoup  plus  faible  et  par  leur  colorabilité 
moindre.  Ce  sont  pour  la  plupart  des  grains  mats.  Quelquefois 
ils  sont  vacuolaires.  Leur  volume  est  très  variable;  on  en  voit 
de  très  petits;  mais,  d'ordinaire  ils  sont  volumineux.  Ils 
s'agglomèrent  souvent  en  sphérules  atteignant  8  à  10[jl  de  dia- 
mètre; on  peut  compter  4  ou  5  de  ces  sphérules  et  un  grand 
nombre  de  grains  isolés  flottant  librement  dans  le  liquide 
vésiculaire  d'une  cellule  cystique;  ou  bien  tous  les  grains 
peuvent  se  réunir  par  juxtaposition  et  confluence  partielle  en 
un  amas  unique,  plus  ou  moins  bosselé  h  sa  surface,  Vamas 
mûriforme.  Dans  quelques  cellules  pourtant  tous  les  grains  se 
sont  dissous,  et  la  vésicule  ne  contient  qu'un  liquide  albumi- 
neux  qui  laisse  après  fixation,  un  fin  coagulum. 

L'abondance  des  cellules  cystiques  et  des  amas  mûriformes 
chez  l'animal  récemment  sorti  de  l'hibernation  est  tout  à  fait 
caractéristique.  Nous  chercherons  plus  loin  à  en  comprendre 
les  causes  et  à  préciser  le  mécanisme  de  leur  formation. 

Le  noyau  subit  un  accroissement  proportionnel  au  déve- 
loppement du  corps  cellulaire.  Comprimé,  ou  même  excavé  par 
la  vésicule  centrale,  il  peut  atteindre  29  jx  sur  24  [x,  la  troisième 
dimension  étant  alors  très  faible. 

Il  existe  parfois  dans  le  cytoplasme  pariétal  qui  borde  la  vési- 
cule, et  surtout  au  voisinage  du  noyau,  des  amas  granuleux 
ou  grumeleux,  qui  se  colorent  en  gris  noir  par  l'hématoxyline 
ferrique,  et  qui  d'une  façon  générale  sont  moins  réguliers  que 
les  grains  des  amas  mûriformes.  Nous  avons  observé  ces  for- 
mations chez  un  animal  pilocarpinisé  après  avoir  mangé,  par 
conséquent  soumis  à  une  hypersécrétion  intense  (PI.  XV, 
fig.  29,  30).  Ces  corps  grumeleux  ou  granuleux  existent  d'autre 
part  dans  les  cellules  de  Leydig  qu'on  trouve  dans  la  même 
glande,  et,  dans  les  deux  cas,  leurs  caractères  nous  ont  paru 
très  comparables.  Nous  préciserons  plus  loin  (p.  544)  l'intérêt 
que  peut  avoir  cette  observation,  quand  nous  rechercherons  si 
les  cellules  de  Leydig  sont  absolument  étrangères  aux  éléments 
de  la  glande. 
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Enfin  le  cytoplasme  de  certaines  cellules  cystiques  se  présente 
sous  Taspect  nettement  alvéolaire;  de  la  couche  pariétale,  des 
travées  cytoplasmiques  se  détachent,  qui  traversent  la  vésicule,, 
en  ce  cas  transparente,  qu'elles  semblent  combler  peu  à  peu.  La 
cellule  cystique  prend  un  aspect  qui  se  rapproche  de  celui  d'une 
cellule  alvéolaire  à  mailles  transparentes  et  inégales,  et,  bien 
souvent,  on  est  tenté  d'y  voir  une  forme  de  régénération  du 
cytoplasme  à  l'intérieur  de  la  cellule  cystique  (Fig.  XV).  Il  est 
toutefois  une  cause  d'erreur,  dont  il  importe  d'être  prévenu  : 
les  aspects  que  nous  venons  de  signaler  sont  souvent  dus  à 
des  coupes  tangentes  à  la  sur- 
face de  la  vésicule  centrale,  et 
traversant  par  suite  la  couche 
de  cytoplasme  pariétal  qui  la 
borde.  Néanmoins,  de  l'examen 
de  coupes  sériées,  nous  croyons 
pouvoir  conclure  à  l'existence 
de  cellules  cystiques   dont  la 
vésicule  n'a  pas  les  caractères 
d'une  larffe  vacuole  sphérique,       ^'^-  ^^-  ~  ^.*'""^®  cysiiquo  à  vésicule 

^  r  T       »  iDcomplèto. 

soit  parce  qu'elle  s'est  incom- 
plètement formée,  soit  parce  qu'elle  a  diminué  et  qu'elle  s'est 
trouvée  subdivisée  et  comblée  par  des  travées  cytoplasmiques, 
qui  avaient  sans  doute  subi  primitivement  un  entraînement 
passif  vers  le  pédicule  creux  de  la  cellule,  lors  de  l'émission  du 
produit. 

Résumé.  —  L'étude  des  divers  états  d'activité  sécrétoire  nous 
a  montré  que  l'excitation  de  la  glande,  par  Talimentation  nor- 
male ou  par  les  moyens  expérimentaux,  se  traduit  par  des 
modifications,  dont  les  principales  sont  les  suivantes  : 

Augmentation  de  nombre  et  de  volume  des  cellules  ponctuées 
et  muqueuses,  par  alimentation  au  pain; 

Epuisement  des  cellules  muqueuses  par  excitation  sécrétoire 
prolongée  ; 

Augmentation  de  volume  et  changement  de  forme  du  noyau 
des  cellules  granuleuses,  qui,  dans  tous  les  cas,  devient  vésicu* 
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leux,  d'irrégulier  qu'il  était  chez  ranimai  à  jeun  (nous  avons 
vérifié  le  fait  chez  un  Escargot  maintenu  en  hibernation  jusqu'en 
juillet,  par  privation  de  nourriture)  ; 

Absorption  de  liquide  plasmatique  par  les  cellules  granuleuses, 
dont  les  grains  s'espacent,  s'hydratent  et  disparaissent,  d'où 
diminution  numérique  des  cellules  qui  appartiennent  à  ce 
type; 

Augmentation  du  nombre  des  cellules  cystiques  et  abondance 
des  amas  mûriformes  à  l'intérieur  de  ces  cellules  chez  l'animal 
qui  mange  pour  la  première  fois  après  l'hibernation; 

Variations  de  structure  des  cellules  alvéolaires  qui,  souvent,  se 
creusent  d'une  petite  vacuole  excrétrice  et  qui  présentent  tantôt 
des  grains  mats,  tantôt  des  mailles  pleines  à  contenu  flou,  tantôt 
des  mailles  transparentes,  dans  une  charpente  cytoplasmique 
plus  ou  moins  épaissie; 

Présence  de  formes  de  passage  entre  les  cystiques  et  les  alvéo- 
laires, entre  les  alvéolaires  et  les  ponctuées,  et  surtout  entre 
les  ponctuées  et  les  muqueuses; 

Abondance  des  formations  chromophiles  du  type  parasome, 
généralement  plus  petites  que  chez  l'animal  hibernant  ;  rareté  des 
calottes  chromophiles. 

A  ces  caractères,  qui  traduisent  le  fonctionnement  de  l'organe 
nous  ajouterons  quelques  faits  que  nous  n'avons  pas  encore 
signalés  et  qui  se  retrouvent  presque  indifféremment  dans  tous 
les  états  d'activité  des  glandes  salivaires. 

La  participation  du  noyau  aux  actes  sécrétoires  s'affirme  par 
des  variations  de  son  volume,  de  sa  structure  et  de  sa  chroma- 
ticité.  Nous  avons  vu  que,  dans  les  glandes  en  activité,  le  noyau 
des  cellules  granuleuses  devient  vésiculeux.  Il  se  produit  de 
même  une  augmentation  générale  du  noyau  dans  presque  tous 
les  autres  types  cellulaires,  quand  ceux-ci  ne  sont  pas  arrivés  au 
stade  d'épuisement  qu'entraîne  une  sécrétion  prolongée.  On 
constate  aussi  des  modifications  de  la  chromatine  en  quantité  et 
en  qualité,  des  variations  nucléolaires,  le  noyau  étant  beaucoup 
plus  riche  à  la  fois  en  chromatine  basophile  et  en  pyrénine 
nucléolaire  dans  les  éléments  en  pleine  activité  élaboratrice  que 
dans  les  cellules  qui  sont  épuisées  par  une  sécrétion  intense,  ou 
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qui  ont  achevé  Télaboration  des  produits  (cellules  muqueuses^ 
cellules  granuleuses  en  charge,  de  la  glande  au  repos). 

Le  noyau,  dans  les  cas  d'hypersécrétion,  manifeste  en  outre 
son  activité  par  des  plissements,  des  incisures  de  sa  membrane. 
Parfois  il  se  produit  de  véritables  amitoses  nucléaires,  qui 
aboutissent  à  la  formation  de  cellules  glandulaires  binucléées. 

De  semblables  divisions  du  noyau  ont  été  signalées  dans  un 
grand  nombre  de  glandes.  Mais,  contrairement  à  certains  auteurs, 
nous  avons  vu  en  pareil  cas  les  deux  noyaux  rester  actifs,  ne 
présentant  ni  l'un  ni  l'autre  de  signes  de  dégénérescence.  Si  Ton 
tient  compte  de 
leur  présence  con- 
statée surtout  dans 
les  glandes  d'ani- 
maux chez  lesquels 
la  sécrétion  est  in- 
tense, exagérée  ou 
non  par  la  pilocar- 
pine,  on  doit  voir 
dans  cette  amitose, 
comme  on  Ta  déjà 
dit,  une  multipli- 
cation des  surfaces 
de  contact  entre  noyau  et  cytoplasme  et  une  nouvelle  preuve 
de  la  participation  du  noyau  aux  phénomènes  d'élaboration. 

Notons  enfin  la  fréquence  des  parasomes  dans  certaines  des 
cellules  épithéliales  de  revêtement  qui  bordent  les  petits  canaux 
excréteurs  (Fig.  XVI;  Fig.  XXV).  Ces  parasomes  sont  presque 
toujours  accolés  aux  noyaux.  Ils  sont  contenus  dans  des 
cellules  à  cytoplasme  peu  développé,  transparent,  souvent 
réunies  en  îlots,  dans  lesquels  on  distingue  des  éléments  de 
taille  inégale,  évidemment  en  voie  de  croissance,  pourvus  d'un 
gros  noyau  et  d'un  parasome.  Nous  désignons  ces  îlots  localisés 
sur  le  trajet  des  petits  canaux  de  la  glande  sous  le  nom  de  nerfs 
de  rénovation  ;  car  les  cellules  à  parasomes  y  sont  généralement 
associées  à  des  cellules  épithéliales  présentant  des  formes  de 
multiplication  par  amitose  (nous  étudierons  celles-ci  dans  le 


Fip.  XVI.  —  Coupe  dun  petit  canal  excréteur.  —  p,  parasom» 
dans  des  cellules  épithéliales  du  canal  ;  —  par^  parasome  dans 
une  cellule  alvéolaire  do  la  glande. 
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chapitre  réservé  à  Torigine  des  éléments  sécréteurs).  Nous  en 
rapprocherons  les  nombreux  exemples  déjà  mentionnés  (p.  475) 
de  cellules  granuleuses  en  formation  au  contact  des  canaux 
excréteurs,  dans  les  glandes  salivaires  qui  sont  le  siège  d'une 
sécrétion  prolongée. 

Historique,  —  Seuls,  parmi  les  auteurs  qui  nous  ont  précédés, 
Barftirth,  R.  Menti  et  Iiange  ont  porté  leur  attention  sur  les 
différences  que  provoquent  dans  les  glandes  salivaires  les  varia- 
tions de  Vétat  physiologique  des  animaux  étudiés. 

Barforth  et  Iiange  ont  constaté  que,  dans  les  divers  états  d'ali- 
mentation ou  de  jeûne,  tous  les  stades  fonctionnels  des  cellules 
salivaires  sont  représentés;  jamais  toutes  les  cellules  ne  se 
trouvent  à  la  même  phase  de  leur  évolution.  Lange,  comme 
Barforth,  a  remarqué  (p.  113)  que  la  fréquence  avec  laquelle  se 
rencontre  chacun  des  aspects  cellulaires  qu'il  distingue  (et  qui, 
pour  lui  comme  pour  Barforth,  ne  sont  que  des  stades  successifs 
de  révolution  d'un  même  élément,  la  cellule  muqueuse),  se 
modifie  suivant  les  conditions  d'alimentation;  il  s'est  borné  à 
résumer  ses  observations  sur  l'abondance  relative  de  ces  différents 
aspects,  dans  un  tableau  auquel  nous  renvoyons  (p.  H4-H5). 
Ces  deux  auteurs  ont  en  outre  constaté  que  la  proportion  de 
glycogène,  que  renferment  les  cellules  salivaires  à  certains  stades, 
est  très  variable. 

R.  Menti,  dans  la  glande  en  activité  normale,  comme  dans 
la  glande  au  repos,  décrit  trois  types  cellulaires  :  la  cellule 
muqueuse,  la  cellule  transparente  et  la  cellule  granuleuse. 

Les  cellules  muqueuses  de  la  glande  en  activité  sont  le  plus 
souvent  groupées  en  petits  amas,  mais  elles  ne  semblent  pas  plus 
abondantes  que  les  cellules  transparentes.  Elles  difl'èrent  des 
cellules  muqueuses  de  la  glande  au  repos  par  une  structure 
moins  compacte  du  cytoplasme,  qui  présente  de  larges  vacuoles 
limitées  par  de  fines  trabécules. 

Les  cellules  transparentes  diffèrent  de  celles  de  la  glande  au 
repos  par  ce  fait  que  le  cytoplasme  est  beaucoup  plus  vacuolaire, 
raréfié  ou  réduit  à  quelques  brides  cytoplasmiques  traversant  le 
corps  cellulaire,  en  rayonnant  généralement  autour  du  noyau. 
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Enfin  R.  Monti  donne  comme  •  caractères  particuliers  de  ses 
cellules  granuleuses,  dans  la  glande  en  activité,  de  présenter  des 
grains  de  grandeur  plus  variable  et  d'affinités  colorantes  moins 
uniformes.  Ces  grains  remplissent  aussi  moins  complètement  la 
cellule. 

Dans  la  glande  d'animaux  pilocarpinisés,  R.  Monti  décrit 
non  plus  trois  types  cellulaires,  mais  cinq  : 

1°  Les  cellules  muqueuses,  qui  offrent  un  contenu  encore  plus 
vacuolisé  que  durant  l'activité  normale,  de  telle  sorte  qu'on 
rencontre  des  cellules  presque  complètement  vides  de  mucus; 
ce  type  cellulaire  semble  diminuer  de  nombre  dans  ces  condi- 
tions ; 

2°  Les  cellules  transparentes,  qui  sont  plus  abondantes  que  les 
précédentes;  elles  sont  encore  plus  vacuolisées  que  pendant 
l'activité  normale; 

3**  Les  cellules  nécrotiques  ou  rouge-jaunàtre;  ce  type,  plus 
rare  que  le  précédent,  présente  un  corps  cellulaire  rempli  d'un 
cytoplasme  dense,  renfermant  un  noyau  mal  colorable,  souvent 
à  demi  caché  ;  pour  R.  Monti,  ce  type  cellulaire  est  une  forme 
de  dégénérescence  et  de  mort  de  la  cellule  muqueuse; 

4**  Les  cellules  granuleuses,  qui  sont  encore  plus  rares,  et 
présentent  seulement  une  exagération  des  caractères  qu'elles 
ont  dans  la  glande  en  activité  normale  ; 

5°  Les  cellules  hydropiques,  sur  lesquelles  nous  allons  revenir, 
en  cherchant  à  les  homologuer  avec  Tun  des  aspects  cellulaires 
que  nous  avons  décrits. 

Deux  nouveaux  types  sont  donc  distingués  par  Monti  dans  la 
glande  d'animaux  pilocarpinisés;  la  cellule  nécrotique  (ou 
rouge-jaunâtre)  et  la  cellule  hydropique.  Ces  deux  éléments  cor- 
respondent-ils à  notre  cellule  ponctuée  et  à  notre  cellule  cys- 
tique  qui,  nous  l'avons  vu,  n'ont  pas  leur  équivalent  dans  la 
nomenclature  de  Monti? 

Comme  nous  l'avons  montré  plus  haut  (p.  448),  les  auteurs 
antérieurs  ont  tous  confondu,  dans  la  glande  au  repos,  les 
cellules  ponctuées  avec  les  cellules  muqueuses  ou  avec  les  cel- 
lules alvéolaires,  et  nous  sommes  les  premiers  à  les  en  diffé- 
rencier. Mais   ne  pourrait-on   rapporter  à  ce   type   cellulaire 
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Taspect  décrit  par  Rina  Monti  dans  la  glande  d*animaux  pilo 
carpinisés,  sous  le  nom  de  cellule  rouge-jaunâtre  ou  nécrotique 
[cellule  rosso-giallastre  o  cellule  necrotiche]  (6,  p.  131)? 

Ces  cellules,  plus  rares  que  les  cellules  transparentes,  appa- 
raissent, dit  cet  auteur,  comme  remplies  d'une  substance  spon- 
gieuse plutôt  dense,  rouge-jaunàtre  (par  la  triple  coloration  de 
Monti,  voy.  p.  438),  opaques,  de  telle  sorte  que  le  noyau  mal 
colorable  y  est  caché  ou  à  demi  caché.  «  Ce  type...  est  proba- 
blement dû  à  quelque  changement  de  la  composition  chimique 
du  contenu  cellulaire,  produit  par  Tinjection  de  la  pilocarpine  : 
peut-être  s'est-il  produit  une  coagulation  du  protoplasme  et  du 
contenu  cellulaire  (mucine),  coagulation  qui  pourrait  être 
Texpression  de  la  mort  de  l'élément  »  (6,  p.  131).  Telle  est 
l'explication  proposée  par  R.  Monti  pour  ces  éléments,  que  la 
figure  annexée  à  sa  description  pourrait,  à  la  rigueur,  malgré 
la  brièveté  de  celle-ci,  laisser  interpréter  comme  des  cellules 
ponctuées.  Mais  une  grave  objection  à  cette  interprétation  est 
que  R.  Monti  spécifie  qu'il  n'y  a  jamais  de  cellules  de  ce  type 
dans  les  glandes  en  activité  normale  ou  au  repos,  et  qu'il  ne  s'en 
rencontre  que  dans  les  glandes  d'animaux  pilocarpinisés.  Or 
nous  savons  que,  si  les  cellules  ponctuées  sont  parfois  très 
faciles  à  reconnaître,  c'est  bien  dans  les  glandes  au  repos,  tandis 
que  dans  les  glandes  en  activité,  et  surtout  dans  les  glandes 
pilocarpinisées,  ce  type  est  beaucoup  plus  difficile  à  distinguer, 
ce  qui  est  précisément  le  contraire  de  ce  que  dit  Monti.  Aussi 
hésitons-nous  beaucoup  à  reconnaître  ce  type  cellulaire  dans  sa 
description  succincte,  et  croyons-nous  pouvoir  à  juste  titre 
revendiquer  la  priorité  de  sa  découverte.  En  tous  cas,  si  la 
description  de  Rina  Monti  se  rapporte  à  des  cellules  ponctuées, 
on  voit  qu'elle  les  considère  comme  un  type  spécial  aux  glandes 
hyperexcitées  par  la  pilocarpine,  et  que,  loin  de  leur  attribuer 
un  rôle  dans  la  sécrétion,  elle  en  fait  des  éléments  en  dégéné- 
rescence et  aberrants. 

En  ce  qui  concerne  les  cellules  cystiques^  nous  avons  montré 
qu'elles  ne  semblent  avoir  été  reconnues  avant  nous  que  par 
Lange.  Pourtant,  R.  Monti,  dans  ses  descriptions  se  rapportant 
aux  glandes  au  repos,  aux  glandes  en  activité  normale  et  aux 
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glandes  hyperexciiées  par  la  pilocarpine,  signale,  sans  les  diffé- 
rencier nettement,  des  aspects  cellulaires  qui  sont  peut-être  à 
rapprocher  de  nos  cellules  cystiques. 

C'est  ainsi  que  dans  la  glande  au  repos,  où  cet  auteur  ne 
décrit  que  trois  types  cellulaires,  la  cellule  muqueuse,  la  cellule 
granuleuse  et  la  cellule  transparente,  Menti  signale,  comme 
rayant  rencontré  seulement  chez  Limax,  Taspect  suivant, 
qu'elle  range  parmi  les  cellules  transparentes  :  «  On  trouve 
quelques  rares  cellules  transparentes  non  totalement  remplies 
du  deufoplasme  décrit  ci-dessus,  mais  contenant  à  sa  place  une 
vacuole  de  quelque  volume  »  (6,  p.  126).  Malheureusement 
nulle  figure  ne  venant  préciser  cette  description  sommaire,  nous 
hésitons  à  y  voir  des  cellules  cystiques  avec  toutes  leurs  par- 
ticularités. 

R.  Menti  s'est-elle  mieux  rendu  compte  de  la  présence  des 
cellules  cystiques  dans  la  glande  en  activité  normale?  Menti  y 
décrit,  parmi  les  cellules  transparentes,  certains  éléments  à 
couche  protoplasmique  périphérique  reliée  par  des  brides  tra- 
versant un  espace  clair,  à  une  couche  protoplasmique  périnu- 
cléaire;  d'autres  grandes  cellules  possèdent  aussi  des  filaments 
protoplasmiques  qui  convergent  vers  le  noyau  et  laissent  de 
nombreux  espaces  clairs  ou  de  grandes  vacuoles  (6,  p.  128). 
Mais,  ici  encore,  aucune  figure  ne  vient  ajouter  un  peu  de  pré- 
cision à  une  description  très  vague,  qui  n'a  rien  de  caractéris- 
tique des  cellules  cystiques,  et  qui  s'applique  aussi  bien  à  cer- 
taines cellules  alvéolaires.  On  pourrait  peut-être  aussi  rapporter 
à  des  cellules  cystiques  certains  détails  que  Menti  observa  dans 
des  cellules  granuleuses,  qu'elle  vit  incomplètement  remplies  de 
grains  de  sécrétion,  ceux-ci  laissant  entre  eux  des  espaces  par- 
faitement transparents,  ou  traversés  par  des  brides  protoplas- 
miques jaunâtres  (6,  p.  129).  Cette  observation  serait-elle  rela- 
tive à  des  cellules  cystiques  contenant  des  grains  en  suspension 
dans  leur  vésicule?  Nous  ne  saurions  l'affirmer.  —  D'une 
façon  générale,  toutes  ces  descriptions  sans  figures  sont  trop 
incomplètes  pour  que  nous  y  puissions  reconnaître  un  type 
cellulaire  aussi  constant  et  aussi  différencié  que  la  cellule 
cystique. 

Arch.  d*anat.  microsg.  —  T.  VIII.  32 
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Enfin,  dans  la  glande  pilocarpinisée,  R.  Monti  a-t-elle  tu  les 
cellules  cystiques?  Des  deux  types  nouveaux  observés  dans  ces 
conditions  par  Monti,  nous  avons  déjà  parlé  de  la  cellule  nécro- 
tique ou  rouge-jaunâtre;  reste  la  cellule  hydropique. 

Celle-ci  est  tantôt  isolée,  tantôt  réunie  avec  d*autres  cellules 
semblables,  par  groupes  de  quatre,  cinq  ou  plus.  Elle  est  totale- 
ment remplie  d'eau.  Elle  possède  un  noyau  granuleux.  Ces 
cellules  sont  très  nombreuses  autour  des  canaux  d^excrétion, 
dans  lesquels  passe  probablement  leur  contenu  (6,  p.  131).  — 
Pouvons-nous  y  voir  des  cellules  cystiques?  Si  nous  nous 
reportons  à  la  figure  correspondante  de  Menti,  nous  n  y  recon- 
naissons pas  du  tout  notre  type  cystique.  Le  noyau  est  central, 
petit,  avec  un  seul  nucléole  ;  aucun  protoplasme  n'est  représenté; 
le  contour  de  la  cellule  est  irrégulier.  Enfin  ni  dans  la  figure,  ni 
dans  le  texte,  nous  ne  trouvons  des  caractères  qui  coïncident 
avec  ceux  que  nous  avons  attribués  à  notre  type.  Aussi  con- 
cluons-nous que  la  cellule  hydropique  de  Menti  n'est  pas  notre 
cellule  cystique.  Ce  que  Menti  a  vu,  est  probablement  un  type 
intermédiaire  entre  la  cystique  et  la  cellule  de  Leydîg  (voir  plus 
loin  p.  544),  ou  même  simplement  une  cellule  de  Leydig  :  c'est 
ce  qui  ressort  de  la  description  morphologique  des  cellules 
hydropiques,  de  l'association  de  ces  cellules  par  petits  groupes 
de  4-5  ou  plus  (ce  qui  est  exceptionnel  pour  les  cellules  cys- 
tiques), et  de  leur  localisation  autour  des  canaux  excréteurs. 
Pour  Menti  (a,  p.  7),  ces  cellules  résulteraient  vraisemblable- 
ment des  cellules  transparentes  par  sécrétion  aqueuse  excessive. 

IV.   —  SYNTHÈSE  DES  RÉSULTATS 

1.  —  Évelntien  et  significatien  des  fermatiens  chremepbiles. 
—  Nous  avons  signalé  à  différentes  reprises  l'existence  de  for- 
mations chromophiles  toutes  particulières  dans  le  cytoplasme 
des  cellules  sécrétrices.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  leurs 
caractères  purement  descriptifs  étudiés  avec  les  types  cellulaires, 
les  calottes  avec  les  cellules  ponctuées  (p.  446),  les  parasomes 
et  les  bandelettes  avec  les  cellules  alvéolaires  (p.  458-461). 

Pour   ne   préjuger  en   rien  leur  signification,  nous  avons 


Digitized  by 


Google 


DE    L  £S€AHGOT  491 

désigné  jusqu'ici  les  calottes,  parasomes  et  bandelettes  sous  le 
nom  de  formations  chromophiles.  C'est  en  effet  leur  qualité 
dominante  d'être  fortement  colorables  par  un  grand  nombre  de 
réactifs.  On  peut  d'ailleurs  utiliser  cette  propriété  pour  les  colorer 
électivement  ou  exclusivement.  L'hématoxyline  ferrique,  par 
exemple,  après  un  long  mordançage  et  une  différenciation  très 
poussée,  reste  uniquement  fixée  sur  ces  formations  :  la  chro- 
matine  des  noyaux  se  décolore  avant  elles;  il  en  est  de  même 
du  plus  grand  nombre  des  grains  de  sécrétion  des  cellules  gra- 
nuleuses. Les  parties  les  plus  chromophiles  des  parasomes  sont 
les  capsules  les  plus  internes;  le  centre  même  de  ces  forma- 
tions pâlit  souvent  dans  les  préparations  fortement  différenciées 
et  apparaît  sous  la  forme  d'un  petit  globule  réfringent. 

Par  le  bleu  de  toluidineon  obtient  une  différenciation  remar- 
quable des  formations  chromophiles,  surtout  en  lavant  les 
coupes,  après  coloration,  dans  de  l'eau  légèrement  acidifiée 
par  l'acide  acétique.  Les  noyaux,  les  grains  de  sécrétion  des 
cellules  granuleuses  sont  bleu  verdâtre  très  pâle,  le  réticulum 
des  cellules  ponctuées  et  des  cellules  muqueuses  est  violet, 
celui  des  cellules  alvéolaires  presque  incolore;  les  formations 
chromophiles  sont  bleu  (verdâtre)  intense. 

Le  magenta  phéniqué  met  peut-être  encore  mieux  en  évi- 
dence ces  formations,  quand  on  le  fait  agir  suivant  la  technique 
que  nous  avons  indiquée  plus  haut  (p.  439),  sur  des  pièces  fixées 
au  liquide  de  Zenker.  On  jugera  de  l'élection  des  formations 
chromophiles  pour  ce  colorant  en  examinant  la  figure  14 
(PI.  XIV). 

La  première  question  qui  s'est  posée,  quand  nous  avons 
cherché  à  définir  leur  signification,  fut  de  savoir  si  nous 
n'étions  pas  en  présence  d'enclaves  parasitaires  et  si  les  diffé- 
rents aspects  que  nous  avions  observés  et  décrits  sous  le  nom 
de  formations  chromophiles,  ne  correspondaient  pas  à  divers 
stades  de  l'évolution  intracellulaire  d'un  parasite. 

Au  premier  abord  l'existence  de  ces  formations  dans  toutes 
les  glandes  salivaires  iï Hélix  pomatia  que  nous  avions  étudiées, 
et  de  préférence  dans  certaines  cellules,  leur  présence  toujours 
intracellulaire^  leurs  rapports  intimes  avec  la  charpente  cyto- 
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plasmique  ne  nous   avaient  pas  laissé   nous  arrêter   à  cette 
interprétation. 

Pourtant  nous  avons  dû  examiner  de  plus  près  cette  hypothèse, 
quand  nous  avons  constaté  d'une  part  Tabsence  de  formations 
chromophiles  nettement  définies  comme  parasomes,  dans  les 
glandes  salivaires  d'un  jeune  Hélix  aspersa  (dont  la  coquille 
mesurait  9  mm.  de  plus  grand  diamètre),  et  d'autre  part 
l'absence  de  toute  formation  de  ce  genre  dans  les  figures  et  dans 
les  descriptions  des  auteurs  qui  nous  ont  précédés. 

Pour  nous  expliquer  ces  différences,  nous  nous  sommes 
demandé  si  le  lot  d'Escargots  qui  avait  servi  à  nos  premières 
observations  n'était  pas  entièrement  parasité.  Nous  avons 
étudié  de  nouveaux  Hélix  pornatia  de  provenance  variée  :  tous 
nous  ont  présenté  ces  mêmes  formations.  Nous  avons  étendu 
nos  recherches  également  à  des  H.  aspersa  adultes,  et  nous 
avons  retrouvé  constamment  les  formations  chromophiles, 
moins  abondantes,  il  est  vrai,  que  chez  H.  pomatia.  Mais,  quelle 
que  soit  la  cause  de  cette  différence,  ces  formations  se  sont 
montrées  en  réalité  constantes  et  localisées,  presque  exclusi- 
vement, dans  certains  éléments  des  glandes  salivaires,  les 
cellules  ponctuées  et  alvéolaires. 

S'il  s'agit  d'un  parasite,  il  faut  donc  convenir  que  sa  pré- 
sence est  générale  chez  tous  les  individus  de  l'espèce;  il  faut 
reconnaître  aussi  qu'elle  ne  détermine  aucune  prolifération 
anormale  de  l'épithélium  glandulaire,  aucune  réaction  de  la 
part  du  cytoplasme  ou  du  noyau.  Cette  symbiose  idéale  est 
difficile  à  concilier  avec  ce  que  l'on  sait  des  lésions  (hypertrophie 
et  prolifération  des  cellules,  donnant  lieu  parfois  à  la  produc- 
tion de  véritables  adénomes,  dégénérescence  des  noyaux,  etc.) 
provoquées  par  les  Sporozoaires  intracellulaires,  avec  lesquels 
on  serait  naturellement  tenté  de  comparer  nos  formations 
chromophiles. 

L'hypothèse  d'un  parasite  (Coccidie  ou  autre)  n'est  d'ailleurs 
pas  confirmée  par  l'examen  attentif  des  caractères  morpholo- 
giques, et  l'on  peut  invoquer  contre  le  parasitisme  les  argu- 
ments suivants  : 

1°  Les   formations  chromophiles  ne  sont  pas    contenues  à 
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rintérieur  d'une  vacuole;  jamais  il  n'existe  autour  d'elles  une 
membrane  réfringente  à  double  contour  pouvant  leur  donner 
l'apparence  d'un  kyste  étranger  à  la  cellule.  Il  y  a  au  contraire 
continuité  de  la  charpente  cytoplasmîque  avec  la  surface  des 
formations  chromophiles  :  celles-ci  sont  toujours  en  rapport  si 
étroit  avec  le  cytoplasme  qu'on  a  la  conviction  qu'il  s'agit  bien 
de  formations  endogènes,  appartenant  en  propre  à  la  cellule. 

2**  On  ne  rencontre  pas  de  formation  chromophile  extracellu- 
laire, ni  dans  Thémolymphe  (vaisseaux,  espaces  lacunaires),  ni 
dans  les  canaux  excréteurs,  où  des  parasites  seraient  émis  avec 
le  produit.  Nous  n'avons  vu  qu'une  seule  fois  un  parasome  dans 
la  lumière  d'un  canal  :  ce  cas  unique  a  été  observé  chez  un 
animal  fortement  pilocarpinisé  et  par  conséquent  dans  des  con- 
ditions toutes  spéciales  qui  le  justifient. 

3°  On  ne  distingue  dans  ces  formations  aucun  noyau  véri- 
table. En  raison  de  ses  différents  caractères,  on  ne  peut  consi- 
dérer comme  tel  le  corpuscule  ou  globule  central  des  para- 
somes. 

4°  Quoique  les  formations  chromophiles  présentent  un  poly- 
morphisme remarquable,  il  est  impossible  de  retrouver  dans 
leurs  différents  aspects  les  phases  de  l'évolution  d'un  parasite. 
A  part  des  analogies  toutes  superficielles,  comme,  par  exemple, 
le  grand  nombre  des  parasomes  dans  certaines  cellules  et 
l'existence  des  parasomes  composés,  qui  simulent  des  stades  de 
multiplication  d'un  parasite,  aucune  de  ces  formations  ne  peut 
être  identifiée  avec  une  forme  évolutive  d'un  parasite  connu 
(Sporozoaire  ou  autre). 

5°  Enfin  nous  avons  vu  qu'elles  présentent  des  variations  en 
rapport  avec  l'activité  physiologique  des  cellules. 

Pour  toutes  ces  raisons,  nous  concluons  que  ces  pseudo- 
parasites sont  des  formations  normales  appartenant  en  propre 
aux  cellules  glandulaires. 

Les  mêmes  considérations  qui  nous  ont  fait  rejeter  l'hypothèse 
du  parasitisme  interdisent  d'assimiler  ces  inclusions  à  des  ami- 
bocyles  immigrés. 

Les  formations  chromophiles  représenteraient-elles  une 
substance  de  déchet,  un  résidu  du  métabolisme  dont  le  noyau  et 
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le  cytoplasme  sont  le  siège?  —  S'il  en  était  ainsi,  cette  substance 
serait  soit  excrétée  au  dehors,  soit  accumulée  indéûniment  dans 
la  cellule.  Or,  à  aucun  stade  de  la  vie  de  l'élément  il  n'est 
possible  de  surprendre  l'élimination  de  cette  substance,  et, 
d'autre  part,  il  est  évident  qu'elle  ne  persiste  pas  dans  la  cellule 
comme  un  résidu  inerte  et  inutile  :  on  constate  au  contraire 
qu'elle  perd  graduellement  ses  caractères  et  qu'elle  disparait 
complètement  à  un  certain  stade  de  l'évolution  glandulaire.  Il 
semble  donc  bien  qu'on  soit  en  présence  d'un  matériel  utilisable 
par  la  cellule  et  nécessaire  pour  son  fonctionnement,  puisqu'on 
le  retrouve  d'une  façon  constante  pendant  une  phase  bien  déter- 
minée (cellules  ponctuées,  alvéolaires)  qui,  comme  on  le  verra 
bientôt  (cf.  cycles  sécrétoires),  précède  l'élaboration  du  produit. 

Ces  formations  ne  résultent  pas  davantage  d'une  dégénéres- 
cence muqueuse,  amyloïde  ou  autre  du  cytoplasme  :  elles  n'ont 
jamais  les  réactions  de  la  mucine,  et,  si  par  leurs  caractères 
morphologiques  les  parasomes  rappellent  les  corps  amyloïdes 
concentriques  S  nous  nous  sommes  assurés  qu'ils  n'en  ont  pas 
toutes  les  affinités. 

Nous  sommes  ainsi  amenés,  par  élimination  successive,  à 
comparer  les  formations  chromophiles  avec  ïergastoplasme 
qu'on  observe  dans  d'autres  éléments  sécréteurs. 

A  la  vérité,  malgré  les  différences  que  nous  signalerons  plus 
loin,  le  rapprochement  s'impose.  Par  leurs  caractères  morpho- 
logiques, certaines  de  ces  formations  rappellent  notamment  les 
premières  figures  données  par  Ch.  Gamier  '  comme  représen- 
tant ïergastoplasme  dans  la  sous-maxillaire  de  l'Homme.  Une 
comparaison  attentive  avec  les  formes  variées  que  peut  revêtir 
l'ergastoplasme  dans  les  cellules  glandulaires  ne  permet  pas 
de  douter  qu'il  s'agit  bien  des  mêmes  formations. 

Toutefois  la  basophilie  dont  on  a  fait  un  caractère  de  l'er- 
gastoplasme n'est  que  très  relative  pour  les  formations  chromo- 
philes. Elles  se  colorent,  il  est  vrai,  par  l'hématéine  et  par  les 
réactifs  basiques  employés  seuls.  Mais  en  variant  les  réactifs  et 

1.  Cf.  Chantbmessb  et  Poowtssotskt,  Les  processus  généraux,  l,  fig>  165. 

2.  Ch.  Garnibr,  Les  filaments  basauz  des  cellules  glandulaires,  Bibliogr.  anat», 
V,  1897,  fig.  5,  6,  7,  p.  284. 
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la  durée  des  colorations,  on  les  colore  très  facilement  par  les 
réactifs  dits  acides.  Leurs  réactions  diS%rent  en  tous  cas  de 
celles  de  la  chromatine  et  du  cytoplasme;  elles  se  rapprochent 
de  celles  des  nucléoles,  sans  leur  être  identiques. 

Les  mêmes  réserves  ont  été  faites  par  divers  auteurs,  en  ce 
qui  concerne  la  basophilie  des  formations  ergastoplasmiques  des 
autres  glandes.  Aussi,  après  comparaison  des  caractères  mor- 
phologiques et  des  affinités  colorantes,  n'hésitons-nous  pas  à 
homologuer  les  formations  que  nous  avons  décrites  chez  Hélix 
avec  celles  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'ergastoplasme. 

Certaines  formes  sont  ici  beaucoup  plus  fréquentes  que  dans 
les  autres  glandes,  notamment  les  calottes  juxtanucléaires  et 
les  bandelettes  périphériques.  Mais  les  parasomes^  ou  corps 
chromophiles  à  capsules  concentriques j  correspondent  évidem- 
ment aux  Nebenkerne  des  auteurs  allemands,  aux  figures  paranu- 
cléaires  composées  de  Cli.  Gamier,  aux  paranuclei  de  Iiagaesse, 
aux  corps  accessoires  ou  parasomes  d'Hennegruy,  aux  mitosomes 
de  Mathei^B,  et  aussi  aux  corps  vitellins  de  Balbiani  entourés 
de  leur  couche  vitellogène. 

Nous  ne  reprendrons  pas  Thistoire  des  formations  ergasto- 
plasmiques, qui  a  été  exposée  dans  plusieurs  mémoires  au  cours 
de  ces  dernières  années,  et  nous  nous  bornerons  à  renvoyer  le 
lecteur  aux  travaux  de  Iiaonoy  *  et  de  Iiagruesse  ',  pour  ce  qui 
concerne  Tei^astoplasme  des  cellules  glandulaires,  et  à  celui  de 
P.  Bouin  *  qui  donne  une  revue  très  complète  de  la  question , 
en  ce  qui  concerne  les  éléments  sexuels. 

Nous  mentionnerons  seulement  quelques  points  sur  lesquels 
les  formations  que  nous  décrivons  diffèrent  des  autres  forma- 
tions ergastoplasmiques,  avec  lesquelles  nous  les  homologuons. 

C'est  d'abord  leur  abondance,  si  considérable  parfois  qu'au- 
cune autre  cellule  glandulaire  n'en  paraît  présenter  davantage. 
Le  cytoplasme  de  certaines  cellules  alvéolaires  est  littéralement 
farci  de  parasomes,  au  point  de  faire  penser  à  une  infection 

1.  Launot  L.,  Contribution  à  Tétude  des  phénomènes  nucléaires  de  la  sécré- 
tion. Ann.  Se.  Nat.  ZooL,  8*  série,  XVIII,  1903. 

2.  Lagcbssb  E.,  Le  pancréas,  Revue  gén.  cThisiologiej  I,  1905. 

3.  Boum  P.,  Ergastoplasme,  Pseudochromosomes  et  Mitochondria,  Arch,  Zool. 
exp„  XXXni,  1905. 
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parasitaire.  Mais  nous  avons  discuté  plus  haut  et  Gnalemeot 
rejeté  cette  hypothèse.  Nous  nous  demandons  comment  ces 
formations  si  fréquentes,  si  abondantes,  nous  dirons  même  si 
constantes  dans  certains  types  cellulaires,  ont  pu  échapper  à 
l'observation  des  histologistes  qui  nous  ont  précédés  dans  cette 
étude. 

Elles  sont  en  outre  remarquables  par  la  diversité  de  leur  loca- 
lisation et  de  leurs  aspects.  Certaines  sont  situées  au  contact  on 
dans  le  voisinage  même  du  noyau,  ce  sont  les  calottes  et  cer- 
tains parasomes;  d'autres  sont  dispersées  dans  tout  le  cyto- 
plasme (la  plupart  des  parasomes)  ;  d'autres  enfin  sont  reportées 
à  la  périphérie  de  la  cellule  et  disposées  parallèlement  à  la  sur- 
face de  celle-ci;  ce  sont  les  bandelettes. 

Quelques-unes  de  ces  formations  sont  donc  paranucléaires, 
mais  ce  terme  ne  saurait  s'appliquer  aux  bandelettes,  ni  à  un 
grand  nombre  de  parasomes  qu'on  observe,  loin  du  noyau,  en 
des  points  divers  du  cytoplasme. 

Les  formations  chromophiles  ne  se  présentent  pas  toujours 
sous  l'un  des  trois  aspects  nettement  définis  que  nous  avons 
décrits  :  il  existe  en  effet  des  formes  intermédiaires  qui  éta- 
blissent le  passage  entre  la  calotte  et  le  parasome  et  surtout 
entre  le  parasome  et  la  bandelette.  Des  calottes  se  détachent  du 
noyau  tantôt  par  leur  bord,  tantôt  par  leur  partie  moyenne  qui 
se  renfle  et  devient  globuleuse,  les  lamelles  qui  constituent  la 
calotte  ayant  alors  une  tendance  à  s'enrouler  concentriquement 
autour  d'une  granulation  ou  d'un  nodule  présentant  l'aspect 
d'une  petite  vacuole  à  contenu  homogène  ou  granuleux.  Quel- 
quefois on  distingue  dans  une  même  calotte  deux  centres  d'en- 
roulement juxtaposés.  Ces  différentes  formes  sont  évidemment 
intermédiaires  entre  la  calotte  d'une  part  et  le  parasome  simple 
ou  composé  d'autre  part  (Fig.  XVII;  Fig.  III,  B). 

De  la  connaissance  de  ces  formes  de  passage,  nous  ne  con- 
clurons pourtant  pas  aune  relation  nécessaire  entre  le  parasome 
et  la  calotte.  La  calotte  juxtanucléaire  peut  donner  lieu  à  un 
parasome,  mais  tout  parasome  ne  provient  pas  nécessairement 
d'une  calotte.  Il  peut  en  effet  apparaître  d'emblée  avec  ses 
caractères  de  parasome,  soit  au  contact  du  noyau,  soit  même  à 


Digitized  by 


Google 


DE    L  ESCARGOT  497 

une  distance  variable  de  celui-ci,  ce  qui  ne  signifie  pas,  selon 
nous,  qu'il  se  constitue  de  toutes  pièces  aux  dépens  du  cyto- 
plasme. Nous  considérons  au  contraire  comme  nécessaire  une 
contribution   du  noyau,   un  apport  de  substances  nucléaires, 
figurées  ou  non,  qui,  dans  le  parasome,  se  trouvent  localisées 
dans  sa  partie  centrale.  L'apparition  de  nombreux  parasomes 
en  plein  cytoplasme  est  l'indice  d'une  activité  sécrétoire  intense. 
Par  exemple,  chez  l'animal  d'abord  alimenté,  puis  pilocarpinisé, 
et  tué  trois  heures  et  demie  plus  tard,  nous  trouvons  des  para- 
somes toujours  très  petits  (de  2  à  6  |jl),  en 
nombre  parfois  considérable,  disséminés  et 
paraissant  nés  sur  place  dans  le  cytoplasme 
des    cellules    alvéolaires.    Mais    dans    ces 
mêmes  cellules,  le  noyau  est  fréquemment 
plissé,  incisé,  comme  s'il  avait  perdu  —  par 
exosmose  ou  autrement  —  une  partie  de 
son  contenu.  L'hypothèse  se  présente  aussi- 
tôt à  l'esprit  qu'il  existe  un  rapport  entre  la  âl 
formation  de  ces  jeunes  parasomes  au  sein 
même  du  cytoplasme  et  la  diminution  de 
la  turgescence  nucléaire. 

^  ^  Fig.  XVII.  —  Évolution  de 

Nous  avons,  d'autre  part,  observé  un  cer       i»  raiotie  chromophiio 

,    .  11*'.  juxU-nucléaire. 

lam  nombre  de  faits  que  nous  nous  borne- 
rons à  mentionner,  n'ayant  pas  réussi  à  les  voir  d'une  façon 
constante  et  indiscutable  dans  tous  les  cas,  et  qui  tendraient  à 
établir  la  participation  directe  du  noyau  à  la  genèse  des  forma- 
tions chromophiles  et  en  particulier  des  parasomes.  Certains 
nucléoles  ne  sont  pas  homogènes,  ils  se  montrent,  par  l'héma- 
toxyline  ferrique  notamment,  vacuolaires,  ou  encore  formés 
d'une  masse  sombre,  ovoïde  ou  allongée,  entourée  d'une  coque 
également  chromophile,  qui  semble  localement  soulevée  à  la 
façon  d'une  de  ces  capsules  feuilletées  qui  constituent  la  partie 
périphérique  d'un  parasome  (Fig.  XI,  p.  477).  Ces  nucléoles 
affectent  parfois  avec  la  surface  du  noyau  des  rapports  tels 
qu'on  ne  sait  au  juste  s'ils  sont  au  dedans  ou  au  dehors,  si 
même  ils  sont  nucléoles  ou  parasomes.  Dans  d'autres  cellules, 
le  noyau  est  incisé,  la  membrane  nucléaire  venant,  au  fond  de 
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rincision,  se  mettre  au  contact  d'un  nucléole.  Dans  d'autres 
enfin  (PI.  XIII,  ûg.  6),  en  regard  d'une  incision  de  la  mem- 
brane, on  voit,  dans  le  cjioplasme,  une  formation  chromo- 
phile  (calotte  ou  parasome);  souvent  alors  le  noyau  n'a  pas 
de  nucléole.  Il  existe  d'ailleurs  une  sorte  de  balancement  entre 
l'abondance  des  nucléoles  et  celle  des  parasomes  :  les  noyaux 
les  mieux  pourvus  en  nucléoles  sont  volumineux,  turgescents, 
à  contour  régulièrement  arrondi  ;  ils  appartiennent  à  des  cellules 


ac 


bân.  bbn. 

Fig.  XVUL  —  Cellnles  alvéolaires.  Transformation  des  parasomes  (par.)  en   bandelettes 
périphériques  {ban.);  —  par.  c,  parasome  composé;  —  A'.,  noyau;  —  m.,  fibre  masculaire. 

cystiques,  à  certaines  cellules  ponctuées  ou  même  à  des  cellules 
alvéolaires  dans  lesquelles  les  parasomes  sont  encore  rares  ou 
absents;  dans  les  cellules,  au  contraire,  où  les  formations 
chromophiles  sont  très  abondantes,  le  noyau  est  moins  régulier 
de  contour,  parfois  même  plus  ou  moins  ratatiné,  et  très  sou- 
vent dépourvu  de  nucléole. 

Nous  avons  voulu  simplement  signaler  ces  faits,  intéressants 
par  leur  rapprochement,  ne  pouvant  actuellement  préciser 
davantage  la  nature  des  rapports  qui  unissent  les  formations 
chromophiles  (en  particulier  les  parasomes)  aux  parties  figurées 
du  noyau. 

La  bandelette  chromophile,  par  contre,  nous  parait  toujours 
dériver  d'une  formation  préexistante,  calotte  et  surtout  para- 
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5ome,  et  représenter  uq  stade  plus  avancé  de  son  évolution.  Les 
exemples  de  la  transformation  du  parasome  en  bandelette  ne 
sont  pas  rares.  Le  parasome,  charrié  en  quelque  sorte  par  le 
cytoplasme  vers  la  périphérie  de  la  cellule,  subit  une  désagré- 
gation de  sa  surface  :  ses  capsules  superficielles  s'écartent,  se 
dissocient  et  s'ouvrent;  l'ouverture  du  parasome  se  fait  généra- 
lement vers  le  centre  de  la  cellule,  les  capsules  déroulées  venant 
s'étaler  contre  la  paroi  cellulaire  et  y  ûgurer  une  bandelette.  De 
ce  déploiement  successif  des  capsules  résulte  un  aspect  plus 
nettement  filamenteux  de  leurs  extrémités  libres  qui  pénètrent 
dans  les  travées  de  la  charpente  cytoplasmique  (Fig.  XVIII  et 
XIX;  PL  XIV,  fîg.  16).  Certaines  bandelettes  à  ce  stade  de  leur 
formation  présentent  une  disposition  très  particulière,  qui  rap- 


Fig.  XIX.  —  Transformation  du  parasome  en  bandelette  chromophild  périphériqae. 

pelle  la  serre  d'un  Oiseau  de  proie  plus  ou  moins  refermée 
(Fig.  VIII).  Les  parasomes  composés  s'ouvrent  de  la  même 
façon,  mettant  alors  en  liberté  les  parasomes  simples  que  con- 
tenaient leurs  capsules  périphériques. 

Les  bandelettes  ont  d'ailleurs  d'autres  caractères  qui  confirment 
leur  localisation  tardive  dans  l'évolution  des  formations  chro- 
mophiles.  Elles  sont  souvent  plus  acidophiles  que  les  autres  for- 
mations et  partagent  d'ailleurs  ce  caractère  avec  les  couches  les 
plus  superficielles  des  parasomes.  Enfin  leur  substance  semble 
se  confondre,  au  niveau  de  leurs  extrémités  effilochées,  avec  le 
cytoplasme  dans  lequel  elles  régressent  et  disparaissent. 

En  résumé,  les  calottes  et  les  parasomes  sont  des  formations 
ergastoplasmiques  qui  se  développent,  les  premières,  à  la  sur- 
face du  noyau,  les  autres,  au  contact  ou  à  une  distance  variable 
de  celui-ci,  et  qui  s'accroissent  par  différenciation  de  nouvelles 
couches  au  niveau  de  leur  centre  formateur.  Les  bandelettes 
représentent  un  stade  avancé  dans  l'évolution  des  parasomes. 
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Nos  formations,  et  en  particulier  les  parasomes,  diffèrent  des 
formations  semblables  décrites  par  certains  auteurs,  par  leur 
mode  d'apparition.  Contrairement  à  de  nombreuses  formations 
paranucléaires  ou  parasomiennes,  les  parasomes  de  TEscargot 
ne  semblent  jamais  résulter  de  Tenroulement  de  fllaments 
ergastoplasmiques,  de  pseudo-chromosomes  ou  de  chondrio- 
mites,  qui  seraient  (T abord  isolés  et  disséminés  dans  la  cellule. 
Les  feuillets  de  la  calotte,  les  capsules  du  parasome  semblent  au 
contraire  se  différencier,  dans  chacun  de  ces  corps,  du  centre 
vers  la  périphérie,  où  elles  se  soulèvent,  s'écartent  et  perdent 
leur  basophilie  relative,  avant  de  disparaître. 

Le  nom  de  pseudo-chromosomes^  qu'a  employé  M.  Heidenhain 
pour  désigner  les  filaments  qui  par  leur  tassement  constituent 
les  capsules  centrales  de  formations  très  comparables  aux 
nôtres,  ne  nous  paraît  pas  convenir  aux  filaments  qui  entrent 
dans  la  constitution  de  celles-ci  ;  car,  s'il  est  vrai  que  ces  forma- 
tions sont  colorables  en  bleu  noir  par  Thématoxyline  ferrique, 
en  rouge  par  la  safranine,  nous  n'en  pouvons  conclure  qu'elles 
ont  les  mêmes  affinités  que  la  chromatine  nucléaire,  dont  de 
nombreuses  réactions  les  distinguent.  En  outre,  lorsqu'une 
structure  filamenteuse  est  nettement  visible,  par  exemple  vers 
les  extrémités  des  bandelettes,  les  filaments  sont  trop  déliés  pour 
qu'on  puisse  les  comparer  à  des  chromosomes.  Nous  insistons 
d'ailleurs  sur  la  constitution  capsulaire  du  parasome  :  une 
observation  attentive  montre  que  la  coque  du  parasome  est 
constituée  de  véritables  capsules  emboîtées,  légèrement  ondu- 
leuses,  d'où  l'aspect  feuilleté  de  cette  zone  sur  les  coupes  passant 
par  1q  milieu  du  parasome. 

Nous  avons  vu  que  les  formations  chromophiles  ne  sont  ni 
des  enclaves  parasitaires,  ni  des  déchets  de  l'activité  cellulaire, 
et  que  leurs  caractères  morphologiques  et  leurs  affinités  colo- 
rantes les  rapprochent  de  l'ergastoplasme.  Quel  est  donc  leur 
rôle  dans  la  cellule? 

Ces  formations  sont-elles  intéressées  directement  dans  l'éla- 
boration des  produits? 

Rappelons  tout  d'abord  que  les  formations  chromophiles  sont 
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surtout  abondantes  dans  les  cellules  alvéolaires  et  dans  les 
cellules  ponctuées,  et  qu'elles  n'existent  que  par  exception  dans 
les  cellules  granuleuses  [nous  en  avons  figuré  des  exemples 
(Fig.  X;  PI.  XV,  fig.  26)]  et  dans  les  cellules  muqueuses.  Rappe- 
lons également  que  les  deux  produits  figurés  de  la  glande  sont 
les  grains  de  zymogène  et  le  mucus. 

Nous  n'avons  jamais  vu  les  grains  de  zymogène  provenir 
directement  des  filaments  déroulés  des  formations  chromo- 
philes.  Contrairement  à  l'opinion  émise  par  quelques  auteurs 
sur  les  rapports  de  l'ergasloplasme  avec  les  grains  de  sécrétion 
nous  n'avons  jamais  vu  ceux-ci  se  former  dans  l'épaisseur  des 
filaments  ou  résulter  de  leur  égrènement.  Dans  les  cellules 
alvéolaires,  le  plus  souvent  il  se  produit  une  dissolution  com- 
plète ou  plutôt  une  assimilation  de  ces  formations  par  le 
cytoplasme,  avec  perte  graduelle  de  leurs  affinités  colorantes 
spécifiques.  Parfois  il  semble  pourtant  qu'il  y  ait  désagrégation 
préalable  des  extrémités  filamenteuses  en  de  très  fines  granu- 
lations que  nous  avons  décrites  (Pacaut  et  Vigrier,  6,  1905), 
comme  des  milochondries,  en  raison  de  leurs  réactions  colorantes. 
Mais,  pas  plus  pour  ces  granulations  que  pour  les  formations 
chromophiles  elles-mêmes,  nous  n'avons  pu  voir  le  rapport  qui 
les  unirait  aux  grains  de  zymogène. 

La  même  conclusion  s'impose  pour  ce  qui  concerne  les 
cellules  ponctuées  et  les  cellules  muqueuses.  Dans  ce  cas 
comme  dans  le  précédent,  les  formations  chromophiles  finissent 
par  disparaître,  sans  qu'on  puisse  saisir  leur  rôle  direct  dans 
l'élaboration  du  produit  excrété.  Ce  sont  en  somme  des  formations 
transitoires  qui  restent  caractéristiques  des  phases  initiales  de  la 
sécrétion,  puisqu'elles  ne  coexistent  pas  avec  le  produit  figuré. 
Nous  insistons  sur  ce  caractère,  qui  est  essentiel  pour  toute 
formation  dite  ergastoplasmique,  dans  les  cellules  glandulaires. 

La  destinée  des  formations  chromophiles  ou  ergastoplasmiques 
ne  nous  paraît  donc  pas  indépendante  des  processus  sécrétoires  ; 
mais,  nous  n'admettons  pas  que  les  produits  en  dérivent  direc- 
tement. L'ergastoplasme  figure  bien  plutôt,  selon  nous,  dans  le 
cas  considéré,  un  cytoplasme  de  nouvelle  formation,  doué  de 
propriétés  et  d'affinités  spéciales  qu'il  doit  à  des  substances. 
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émanées  du  noyau  et  représentant  une  contribution  de  celoi-cî 
à  la  réparation  de  la  cellule,  au  renouyellement  du  cyto- 
plasme lui-même. 

Cette  contribution  peut  se  manifester  d'une  part  au  contact 
même  de  la  membrane  nucléaire,  sous  Taspect  d'une  calotte 
chromophile,  laquelle  apparaît,  avec  sa  structure  feuilletée, 
comme  une  sorte  d'exfoliation,  de  décortication  lamellaire  de 
la  surface  du  noyau. 

Nous  rapprochons  de  ces  calottes  ei^astoplasmiques  juxta- 
nucléaires  les  formes  analogues  (nids,  croissants  ou  couronnes) 
observées,  entre  autres,  par  Gamier  (1900)  dans  les  glandes  sali- 
vaires  des  Mammifères,  par  Iiaunoy  (1901)  dans  les  glandes 
salivaires  des  Ophidiens  et   dans  le  pancréas,   et  surtout  par 
Regaud  et  Policard  (1901)  dans  les  corps  jaunes  du  Hérisson,  et 
nous  sommes  d'accord  avec  Lagruesse  (1905,  p.  679)  sur  ce  point 
comme  sur  beaucoup  d'autres,  quand  il  écrit,  à  propos  de  la 
cellule  pancréatique  des  Vertébrés  :  «  Nous  avons  signalé  que 
des  amas  feuilletés  de  lamelles  du  même  genre  [que  les  lamelles 
périphériques  du  paranucleus]  semblent  pouvoir  émaner  direc- 
tement de  la  périphérie  du  noyau,  par  conséquent  qu'une  for- 
mation d'ergastoplasme  peut  avoir  lieu^  d'une  façon  plus  rac- 
courcie, plus  directe,  à  la  surface  même  do  noyau.  Les  maté- 
riaux qui  s'en  séparent  ailleurs  sous  forme  de  boui^eon,  ou 
sous  forme  de  nucléole  émigré,  s'en  s^areraient  ici  en  surface, 
au  contact  et  sous  l'action  de  la  chromatine  superficielle  plus 
ou  moins  métamorphosée  ».  — Mais,  tandis  que  dans  les  glandes 
étudiées  par  Ijagnesse  ce  phénomène  est  peu  marqué,  la  diffë- 
renciation  de  lamelles  juxtanucléaires  est  très  abondante  dans 
les  glandes  salivaires  d'Hélix  pomatia,  notamment  dans   les 
cellules  du  type  ponctué,  et  principalement  pendant  l'hiberna- 
tion (dans  les  glandes  en  activité,  des  parasomes  se  substituent 
parfois  aux  calottes).  Nous  conclurons  de  ce  dernier  fait  que 
la  différenciation  de  l'ergastoplasme  sous  forme  de  calotte,  au 
contact  du  noyau,  est  l'indice  d'une  évolution  lente  de  la  cel- 
lule glandulaire.  Quand  les  phénomènes  cellulaires  sont  accé- 
lérés, les  calottes  sont  au  contraire  rares  ou  peu  épaisses.  Cette 
différence  est  sans  doute  due  à  une  utilisation  ou  à  une  trans- 
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formation  plus  rapide  des  couches  superficielles  de  la  calotte. 

Une  semblable  production  d'ergastoplasme  se  manifeste 
d'autre  part,  en  diverses  régions  de  la  cellule,  sous  la  forme  de 
parasomes  dont  les  couches  concentriques,  analogues  aux 
feuillets  de  la  calotte,  représentant  des  couches  cytoplasmiques 
incessamment  dilTérenciées  au  contact  de  la  partie  centrale  du 
parasome,  que  nous  considérons  comme  formée  de  substances 
d'origine  nucléaire. 

Ces  substances,  émises  par  le  noyau  et  dispersées  dans  le 
cytoplasme,  semblent  douées  de  ce  pouvoir  synthétique  qui 
caractérise  l'activité  du  noyau  dans  toute  cellule  en  voie 
d'accroissement  ou  d'élaboration.  A  leur  contact,  comme  au 
contact  du  noyau  lui-môme,  se  différencient  les  couches 
successives  d'un  protoplasme  nouveau,  présentant  les  qualités 
qui  sont  propres  aux  strates,  capsules  ou  filaments  de  nos  for- 
mations chromophiles  et  de  l'ergastoplasme  en  général.  Con- 
sidéré sous  ce  point  de  vue,  le  corps  central  des  parasomes 
mérite  le  nom  de  noyau  accessoire  par  lequel  on  désignait,  il  y 
a  quelques  années,  l'ensemble  formé  par  ce  corps  et  par  les 
lamelles  ou  filaments  cytoplasmiques  qui  l'entourent.  Il  est 
d'autre  part  à  rapprocher  du  corps  vitellin  des  oocytes*.  Tous 
ces  organites  :  noyaux,  corps  centraux  des  parasomes,  corps 
vitellins  jouent  un  rôle  important  de  synthèse  dans  l'augmen- 
tation et  le  renouvellement  du  cytoplasme  et  secondairement 
dans  les  premiers  actes  de  l'élaboration  de  ses  produits.  On 
peut  donc  dire,  en  reprenant  une  ancienne  expression  aujour- 
d'hui abandonnée,  que,  par  l'intermédiaire  des  parasomes,  il  y 
a  bien  une  rénovation  cellulaire  {Zellemeuerung),  mais  limitée 
au  cytoplasme  et  ne  concernant  nullement  le  noyau  lui-même, 
comme  le  prétendait  Ogata  (1883). 

L'ergastoplasme,  en  résumé,  ne  nous  paraît  pas  lié  direc- 
tement à  l'élaboration  des  produits,  et  en  particulier  du  zymo- 
gène  :  il  représente  un  nouveau  cytoplasme  destiné  à  la  répa- 

i.  Nous  avons  déjà  signalé  dans  une  note  antérieure  (Paoaut  et  Vigier,  b,  1905), 
Tanalogie  frappante,  sinon  Fidentité,  des  formations  vitellogënes  des  oocytes 
en  période  d'accroissement  avec  les  formations  chromophiles  que  nous  avons 
étudiées  dans  les  glandes  salivairesde  TEscargot.  Nous  avons  montré  que,  par  ses 
caractères  morphologiques  et  par  ses  rapportsavec  le  noyau,  lacalottechromophile 
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ration  de  la  cellule  glandulaire  ou  à  Taugmentation  de  sa  masse, 
et  résultant,  sous  forme  d'apports  successifs,  du  pouvoir 
synthétique  qui  caractérise  le  noyau  lui-même  ou  les  substances 
nucléaires  disséminées  dans  la  cellule  ^ 

Cette  interprétation  de  l'ergastoplasme  est  beaucoup  moins 
exclusive  que  celle  qu'on  en  donnait  jusqu'ici,  quand  on  en 
faisait  une  formation,  d'ailleurs  contingente,  particulière  aux 
glandes  dites  séreuses,  aux  cellules  à  produit  figuré  sous  l'aspect 
de  grains  de  sécrétion  (grains  de  ferment,  grains  de  venin, 
globules  vitellins,  etc.).  Elle  nous  rend  compte  de  plusieurs  faits 
que  nous  avons  observés  dans  les  glandes  salivaires  à' Hélix  et 
qu'il  serait  difficile  d'expliquer  si  on  s'en  tenait  à  la  conception 
classique  de  l'ergastoplasme.  C'est  d'abord  la  présence  de 
calottes  et  aussi  de  parasomes  dans  les  cellules  salivaires  dont 
l'évolution  est,  comme  nous  le  montrerons  dans  le  chapitre 
suivant, mwctpare  (cellules ponctuées, cellules  muqueuses).  C'est 
ensuite  la  présence  de  parasomes  très  nettement  caractérisés 
dans  de  jeunes  cellules  de  canal,  dès  le  début  de  leur  différen- 
ciation glandulaire,  alors  que  ces  cellules  devront  augmenter 
considérablement  leur  masse  cytoplasmique  avant  de  sécréter. 
C'est  enfin  l'abondance  extraordinaire  des  formations  chromo- 
philes  dans  certains  éléments  des  glandes  salivaires  de  l'Escargot, 
abondance  qui  est  bien  en  rapport  avec  le  grand  volume  de  ces 
éléments  et  l'intensité  des  phénomènes  métaboliques  dont  leur 
cytoplasme  est  le  siège. 

2.  —  Évolutions  cellulaireB.  Cycles  sècrétoires.  --  D'après 
les  caractères  fournis  par  la  morphologie  du  cytoplasme  et  du 
noyau  et  d'après  leurs  affinités  colorantes,  nous  avons  distingué 
parmi  les  éléments  des  glandes  salivaires  cinq  aspects  princi- 

correspond  à  la  couche  palléale  ou  croissant  vitellogëne  des  oocyies,  que  par 
leur  forme,  leur  structure  et  même  leur  multiplicité,  les  parasomes  sont  compa- 
rables aux  corps  vitellins  de  Balblanl  entourés  de  leur  couche  vitellogëne,  et 
que  les  bandelettes  chromophiles  rappellent  les  boyaux  vitellogënes,  tels  que 
les  a  décrits  Van  der  Striolit  (1902-1904). 

1.  Depuis  que  Œ.  Bernard  a  désigné  le  noyau  comme  «  un  appareil  de  syn- 
thèse organique  »,  l'idée  a  été  reprise  développée  et  confirmée  par  des  faits. 
Mais  nous  n'acceptons  pas,  avec  toutes  ses  conséquences,  l'hypothèse  de 
Mathe-ws,  qui  rapporte  exclusivement  au  noyau  lui-même  toute  formation  nou- 
velle de  cytoplasme. 
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paux  :  les  cellules  ponctuées,  muqueuses,  granuleuses,  alvéo- 
laires et  cystiques.  Ces  cinq  types  correspondent-ils  en  réalité  à 
autant  d'espèces  cellulaires  distinctes,  ou  bien  faut-il  voir  en  eux 
des  modifications  liées  à  divers  états  fonctionnels,  d'une  même 
espèce  cellulaire? 

L'élaboration  par  la  glande  de  deux  produits  figurés  diffé- 
rents, la  boule  de  mucus  et  le  grain  de  ferment,  permet  a  priori 
de  conclure  à  l'existence  de  deux  évolutions  cellulaires  au  moins. 
Ces  deux  produits  ne  sont  en  effet  jamais  contenus  dans  un 
même  élément,  et  nous  pouvons  distinguer  la  cellule  à  mucus 
(mucocyte)  de  la  cellule  à  ferment  {zymocyte)  ;  nous  leur  ratta- 
chons immédiatement  les  aspects  que  nous  avons  décrits  sous 
les  noms  de  cellule  muqueuse  et  de  cellule  granuleuse. 

Il  est  moins  facile  de  relier  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  deux 
évolutions  —  ou  de  les  en  exclure  —  les  autres  types  observés. 
L'étude  des  cycles  sécrétoires,  au  cours  desquels  sont  élaborés  le 
mucus  et  le  ferment,  est  rendue  très  difficile  dans  l'prgane  que 
nous  étudions,  par  suite  de  la  juxtaposition  des  aspects  les  plus 
différents,  et  par  suite  de  l'impossibilité  où  nous  nous  sommes 
vus,  malgré  nos  tentatives  répétées  d'épuisement  de  la  glande, 
de  réduire  le  nombre  de  ces  aspects  et  d'amener  les  cellules  à 
une  ou  plusieurs  formes  de  repos,  qui  auraient  pu  servir  de  point 
de  départ  pour  une  sériation  des  figures.  Par  aucun  artifice 
(jeûne  prolongé,  injections  de  pilocarpine)  nous  n'avons  pu 
ramener  toutes  les  cellules  d'une  même  espèce  à  une  même 
phase  de  leur  cycle  sécrétoire  *.  Tout  au  plus  avons-nous  relevé 
un  certain  parallélisme  d'évolution  dans  de  petits  groupes  de 
cellules  voisines  dont  le  fonctionnement  est  à  peu  près  simul- 
tané :  par  exemple,  la  plupart  des  cellules  ponctuées  dissémi- 
nées dans  un  même  lobe  de  la  glande,  offrent  sensiblement  la 
même  structure^  les  mêmes  caractères,  quant  à  leur  cyto- 
plasme, à  leurs  formations  chromophiles,  à  leur  noyau;  de 
même  pour  les  cellules  de  chacun  des  autres  types  comprises 
dans  une  même  région  de  faible  étendue  ;  ce  qui  nous  a  permis 

1.  Nous  rapprochons  de  la  persistance  des  cinq  aspects  cellulaires,  correspon- 
dant à  différents  stades  de  la  sécrétion,  chez  TEscargot  soumis  au  jeûne  pro- 
longé (hibernation),  le  fait  analogue  signalé  par  Garller  (1896)  dans  le  pancréas 
du  Hérisson  hibernant. 

ArCH.    d'aNAT.   MICR09C.    —   T.   VUI.  33 

JniD  1906. 
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de  dire  (p.  441  et  478)  que,  à  défaut  de  lobulation  véritable, 
on  peut  néanmoins  distinguer  dans  la  glande  certains  territoires 
physiologiques  où  les  éléments  de  même  type,  soumis  sans 
doute  aux  mêmes  excitations,  évoluent  parallèlement. 

Quoi  quHl  en  soit,  nous  avons  constaté  dans  tous  les  cas  h 
persistance  des  cinq  types  que  nous  avons  décrits.  Ce  fait 
pourrait  être  interprété  en  faveur  de  l'existence  de  cinq  espèces 
cellulaires  distinctes. 

Toutefois,  il  y  a  lieu  d'admettre,  en  raison  de  la  présence  de 
certaines  formes  de  passage  à  caractères  mixtes,  que  ces  cisq 
aspects  représentent  des  phases  transitoires  d'un  nombre  beau- 
coup plus  restreint  d'espèces  cellulaires.  Par  la  comparaison  de 
ces  formes  de  passage,  par  l'étude  des  deux  processus  sécré- 
toires  dont  la  glande  salivaire  est  le  siège  et  dont  l'un  aboutit 
à  la  production  de  mucus,  l'autre  à  la  formation  de  ferment, 
nous  avons  pu  en  effet  nous  convaincre  que  la  cellule  ponctuée  et 
la  cellule  n^uqueuse  correspondent  à  deux  phases  successives  dans 
l'évolution  d'un  même  élément,  le  mucocyie^  et  que  la  celhile 
granuleuse,  la  cellule  alvéolaire  et  la  cellule  cystique  ne  sont 
également  que  des  formes  transitoires  que  prend,  au  cours  de 
son  activité,  un  autre  élément,  le  zymocyte. 

Reste  à  préciser  si  les  deux  évolutions,  que  nous  allons 
décrire,  sont  divergentes  ou  successives.  —  Dans  le  premier  cas, 
deux  cellules,  ayant  même  origine,  se  différencieront  bientôt 
l'une  en  zymocyte,  l'autre  en  mucocyte  et,  après  s'être  ainsi 
détachées  d'une  souche  commune  par  spécialisation  divergente, 
poursuivront  simultanément  leur  évolution  propre,  sans  plus 
jamais  se  rencontrer.  Il  y  aura  alors  deux  véritables  espèces 
cellulaires  distinctes.  —  Dans  le  second  cas,  la  cellule  jeune 
évoluera  successivement  dans  l'une,  puis  dans  l'autre  forme, 
fonctionnant  d'abord  comme  zymocyte,  par  exemple,  puis 
comme  mucocyte,  ou  inversement.  11  n'y  aura  alors  qu'une 
seule  espèce,  parcourant  successivement  deux  évolutions  diffé- 
rentes. 

Avant  d'examiner  cette  question,  il  importe  de  préciser  quels 
sont  les  rapports  qui  unissent  entre  eux  les  différents  termes  de 
chacun  de  ces  deux  modes  d'évolution. 
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MccocYTE.  —  Cellule  ponctuée.  —  Au  début  de  son  évolution 
mucipare,  le  mucocyte  apparaît  sous  l'aspect  d'une  cellule 
ponctuée,  caractérisée  par  un  cytoplasme  composé  de  deux 
substances  : 

1**  Un  hyaloplasme  homogène,  transparent,  diffus  dans  toute 
la  cellule  et  légèrement  colorable  en  lilas  par  l'hématéine  ; 

2**  De  fines  ponctuations  colorables  en  bleu  par  le  même 
réactif,  et  surtout,  avec  une  netteté  parfaite,  en  bleu  violacé  par 
le  bleu  de  toluidine  ou  par  la  thionine;  ces  ponctuations  sont 
disséminées  sans  ordre  ou,  plus  souvent,  disposées  suivant  des 
travées  qui  rayonnent  autour  du  noyau. 

Celui-ci  est  volumineux,  généralement  ovoïde,  riche  en  chro- 
matine.  Il  occupe  une  situation  excentrique  dans  l'élément.  Sa 
face  centrale  est  souvent  (chez  Hélix  hibernant  en  particulier) 
recouverte  par  une  calotte  chromophile,  à  structure  lamellaire, 
dont  les  affinités  sont  tout  à  fait  différentes  de  celles  de  Thyalo- 
plasme  et  des  ponctuations  qui  caractérisent  la  cellule.  Cette 
calotte  représente  un  cytoplasme  de  nouvelle  formation  qui  se 
différencie  lentement  au  contact  du  noyau,  et  qui  acquiert  une 
épaisseur  notable  au  cours  de  l'évolution  ralentie  qui  se  pour- 
suit pendant  l'hibernation.  Dans  les  cas,  au  contraire,  où 
l'animal  est  en  pleine  activité,  la  calotte  est  généralement 
remplacée  par  un  ou  plusieurs  parasomes  '. 

Dans  un  stade  plus  avancé,  la  cellule  perd  son  aspect  homo- 
gène et  plein,  qu'elle  devait  à  la:  colorabilité  uniforme  de  son 
hyaloplasme.  Il  semble  que  cet  hyaloplasme,  —  qui  n'est  pas 
encore  du  mucus,  mais  qui,  en  raison  de  ses  affinités  colorantes 
particulières,  paraît  être  une  substance  précédant  le  mucus,  pro- 
bablement assez  voisine  de  celui-ci  au  point  de  vue  chimique^  — 
se  différencie  progressivement  du  cytoplasme  ponctué  où  il 
était  à  l'état  diffus,  et  détermine  une  vacuolisation  de  ce  cyto- 

4.  Pendanl  rhibernation,  on  observe  aussi,  mais  plus  rarement,  des  parasomes 
dans  les  cellules  ponctuées  (PI.  XUI,  fig.  4). 

2.  Nous  n'emploierons  pas  le  terme  de  muci^^ène,  qui  prête  à  confusion,  ayant 
servi  à  désigner  des  choses  difTérentes  :  pour  certains  auteurs,  il  représente  de 
lins  granules,  pour  d*autres,  la  substance  claire  qui  remplit  les  vacuoles.  Pour- 
tant, si  nous  devions  faire  usage  de  ce  terme,  nous  en  préciserions  le  sens  en 
appelant  promucigène  les  ponctuations,  et  mucigéne  Thyaloplasme  colorable  en 
lilas  par  Thématéine. 
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plasme.  Les  ponctuations  plus  fortement  colorables,  qui  étaient 
d'abord  disséminées,  se  trouvent  repoussées  dans  l'épaisseur  de 
lamelles  ou  cloisons  cytoplasmiques  qui  s'entrecroisent  dans 
tous  les  plans  et  qui  dessinent,  sur  la  coupe,  les  travées  anas- 
tomosées d'un  réseau.  Dans  ces  travées  les  ponctuations  sont 
disposées  en  série  linéaire. 

Bientôt  les  ponctuations  des  travées  cessent  d'être  distinctes 
les  unes  des  autres;  elles  se  confondent  en  des  lignes  continues, 
qui  constituent  des  cloisons  limitant  des  alvéoles  clairs  remplis 
par  l'hyaloplasme.  Souvent,  —  et  c'est  là  une  forme  de  passage 
très  caractéristique,  —  la  même  cellule  présente  des  mailles 
limitées  par  des  travées  ponctuées  et  par  des  travées  continues. 

Les  alvéoles  ou  vacuoles  s'accroissent  en  boules,  qui  se 
déforment  par  compression  réciproque;  leur  contenu  se  modifie, 
il  devient  plus  aqueux  et  moins  colorable.  Ces  boules  de  mucus 
sont  très  tassées,  de  telle  sorte  que  la  cellule  semble  occupée 
par  un  réticulum  mince  à  grandes  mailles,  qui  n'est  pas  un  vrai 
réseau  et  encore  moins  une  formation  filaire,  puisqu'il  n'est 
autre  que  la  section  des  cloisons  mitoyennes,  maintenant  con- 
tinues et  fortement  colorables,  des  boules  de  mucus.  Celles-ci 
ne  sont  pas  toutes  identiques  dans  la  même  cellule.  Car  pendant 
que  s'effectuait  la  transformation  de  l'hyaloplasme  diffus  en 
mucus,  aux  nœuds  du  réticulum  ponctué  des  ponctuations  se 
sont  groupées  et  confondues  en  granulations  plus  volumineuses, 
plus  fortement  colorables,  qui  sont  ensuite  devenues  des  glo- 
bules à  centre  pâle,  à  surface  colorée  par  l'hématéine  en  bleu 
violet  foncé,  sous  l'aspect  d'un  cercle  ou  d'un  croissant  hérissé 
de  pointes  correspondant  aux  travées  du  réseau.  A  ce  niveau, 
c'est-à-dire  aux  nœuds  du  réticulum  formés  de  ponctuations 
juxtaposées  (Fig.  II),  de  nouvelles  vacuoles  à  contenu  muqueux 
semblent  ainsi  se  différencier  sans  cesse,  ce  qui  explique  l'iné- 
galité de  diamètre  de  celles-ci.  Nous  avons  figuré  les  phases 
de  cette  évolution  dans  les  figures  9, 10  et  H  de  la  Planche  XIIl. 

Notre  interprétation  de  l'évolution  mucipare  se  rapproche  de 
celle  qui  a  été  admise,  pour  d'autres  objets,  par  Nicoglu  (1893) 
et  par  Ellermann  (1900),  qui  ont  observé  la  transformation 
directe  de  granules    en   masses  muqueuses.  Pourtant  elle  en 
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diffère;  car,  à  notre  avis,  il  n'y  a  pas  réellement  gonflement  et 
transformation  de  granules,  mais  plutôt  sécrétion  d'un  hyalo- 
plasme  colorable  et  diffus,  qui  se  différencie  au  contact  de 
ponctuations  juxtaposées  sur  les  nœuds  ou  dans  les  travées 
d'un  réticulum,  et  qui,  secondairement,  se  concrète  entre  ces 
dernières  en  vésicules  claires,  en  boules  de  mucus. 

Cellule  muqueuse.  —  Dans  la  cellule  muqueuse  ainsi  con- 
stituée, il  reste  du  cytoplasme  qui  n'a  pas  subi  la  transforma- 
tion muqueuse;  il  est  représenté  par  quelques  rares  travées 
plus  épaisses,  acidophiles,  et  par  une  zone  périnucléaire  éga- 
lement acidophile,  d'épaisseur  variable.  La  calotte  chromophile 
proprement  dite  a  disparu;  elle  a  été  utilisée  au  fur  et  à 
mesure  de  la  différenciation  du  cytoplasme  en  substance 
muqueuse. 

Le  noyau,  simultanément,  s'est  réduit  considérablement  de 
volume;  il  a  perdu  sa  forme  vésiculeuse,  sa  membrane  s'est 
plissée,  sa  chro mâtine  est  devenue  plus  rare  et  beaucoup  moins 
basophile.  Le  noyau  ratatiné  s'est  en  même  temps  rapproché  de 
la  périphérie  de  la  cellule;  il  est  parfois  même  accolé  à  la  face 
interne  de  l'ectoplasme. 

La  cellule  muqueuse  déverse  son  produit  dans  un  canal 
excréteur,  soit  directement,  quand  elle  s'abouche  largement 
avec  celui-ci,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  pédicule  plus  ou 
moins  long  et  grêle,  quand  elle  a  été  refoulée  loin  de  son  lieu 
d'origine.  Le  mucus  se  dilue  et  s'évanouit  dès  son  arrivée  dans 
le  canal  excréteur,  mais  il  persiste  sous  sa  forme  figurée  dans 
toute  l'étendue  du  pédicule. 

A  mesure  que  se  fait  l'excrétion,  de  nouvelles  boules  de 
mucus  grossissent  par  accroissement,  semble-til,  et  vacuolisa- 
tion  des  nœuds  du  réticulum  basophile.  Cependant  la  cellule 
s'épuise  et  son  réticulum  perd  sa  colorabilité;  il  devient  dis- 
continu en  apparence,  constitué  par  des  articles  plus  ou  moins 
cunéiformes  représentant  les  points  nodaux  et  les  travées  qui 
s'y  attachent  (PI.  XIII,  fig.  12;  PI.  XIV,  fig.  17,  C.  m.). 

L'élément  repasse  alors  par  la  forme  de  début;  son  noyau 
s'hypertrophie  et  la  cellule  ponctuée  réapparaît;  une  calotte 
chromophile  ou  des  parasomes  régénèrent  le  cytoplasme  et  le 
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mucocyte  se  prépare  à  parcourir  de  nouveau  son  cycle  sécré- 
toire. 

On  doit  pourtant  admettre  que  ces  éléments  arrivent  parfois 
à  un  stade  où  leur  régénération  est  impossible,  et  où  ils  dis- 
paraissent. Il  importe  donc  de  rechercher  le  mode  suivant 
lequel  il  s'en  forme  de  nouveaux. 

Toutes  les  cellules  de  la  glande  résultent,  comme  nous  le 
montrerons,  de  la  différenciation  de  Tépithélium  des  canaux 
excréteurs,  différenciation  en  quelque  sorte  diffuse^  car  elle  ne 
se  fait  pas  exclusivement  à  l'extrémité  des  rameaux  terminaux, 
mais  aussi  sur  toutes  les  branches  de  petit  et  de  moyen  calibre. 

Or  nous  n'avons  jamais  vu  de  jeunes  cellules  se  différencier 
directement  dans  cet  épithélium  en  mucocytes  (cellules  ponc- 
tuées et  muqueuses).  Mais,  d'autre  part,  comme  nous  n'avons 
aucune  autre  raison  d'exclure  ce  mode  de  rénovation  des  muco- 
cytes, nous  devons  admettre  qu'il  n'est  pas  impossible.  En  tous 
cas,  cette  origine  aux  dépens  de  cellules  épithéliales  encore  indif- 
férenciées n'est  certainement  pas  la  seule,  et,  bien  plus  fréquem- 
ment, le  mucocyte  nous  parait  résulter  de  la  transformation  de  la 
cellule  alvéolaire  en  cellule  ponctuée,  transformation  dont  nous 
avons  constaté  les  phases  de  transition  chez  l'Escargot  soumis 
à  une  sécrétion  intense  (alimentation  avec  du  pain  mouillé, 
pilocarpinisation).  Rappelons  que,  dans  ces  conditions,  certaines 
cellules  alvéolaires,  caractérisées  par  la  disposition  réticulée 
(sur  les  coupes)  de  leur  cytoplasme  acidophile,  par  la  présence, 
sur  ce  réticulum,  de  fines  granulations  également  acidophiles, 
renferment  en  outre  un  hyaloplasme  légèrement  colorable  en 
lilas  bleu  par  l'hématéine,  réaction  toute  particulière,  que  ne 
présentent  pas  les  alvéolaires  normales,  et  que  nous  avons  vue, 
au  contraire,  caractériser  les  cellules  du  type  ponctué.  Ce» 
alvéolaires  à  affinités  spéciales  nous  semblent  donc  devoir  être 
interprétées  comme  des  formes  originelles  de  mucocytes. 

Cette  observation  présente  un  grand  intérêt;  car,  comme  la 
cellule  alvéolaire  fait  normalement  partie  de  la  série  des  phases 
du  zymocyte,  et  non  du  mucocyte,  elle  nous  amène  à  conclure 
qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  distinguer,  dans  la  glande,  deux  espèces 
cellulaires  distinctes,  mais  seulement  deux  ^vo/u^ions  successives 
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du  même  élément,  fonctionnant  d'abord  comme  zymocyte,  puis 
comme  mucocyte. 

Zymocyte.  —  Cellule  granuleuse.  —  La  cellule  la  plus  jeune 
où  la  différenciation  en  zymocyte  soit  reconnaissable,  est  de 
petite  taille,  et  gorgée  de  granulations  de  volume  inégal,  pré- 
sentant tous  les  caractères  des  grains  de  zymogène  beaucoup 
plus  volumineux,  qui  remplissent  la  cellule  granuleuse  pro- 
prement dite.  Cet  élément  jeune,  à  noyau  assez  gros,  est  tou- 
jours situé  au  voisinage  immédiat  d'un  canal  excréteur;  parfois 
même  il  est  encore  logé  entre  les  cellules  épithéliales  de  celui-ci, 
qu'il  déborde  au  niveau  de  leur  face  basale.  Il  est  intéressant  de 
noter  la  présence  fréquente,  dans  cet  épithélium,  de  cellules 
plus  petites  encore  que  ce  jeune  zymocyte,  et  qui  ne  se  distin- 
guent des  cellules  simplement  épithéliales  que  par  la  présence 
d'un  parasome  au  contact  du  noyau.  Nous  considérons  ces 
éléments  épithéliaux  encore  dépourvus  de  grains,  mais  déjà 
caractérisés  par  la  présence  d'un  parasome,  comme  la  forme 
initiale  du  zymocyte.  Nous  avons  eu,  en  effet,  l'occasion  d'ob- 
server dans  certaines  conditions  (glandes  en  activité,  glandes 
pilocarpinisées,  p.  476)  l'existence  simultanée  d'un  parasome  et 
de  grains  de  zymogène  dans  le  cytoplasme  de  ces  éléments.  Le 
zymocyte  nous  paraît  donc  résulter  très  nettement  d'une  diffé- 
renciation directe  de  l'épithélium  des  canaux  excréteurs 
(cf.  p.  549). 

Entre  la  petite  cellule  granuleuse  et  la  granuleuse  adulte,  la 
transition  est  insensible,  les  grains,  de  volume  extrêmement 
réduit,  augmentant  progressivement  de  taille  et  de  nombre, 
dans  un  réticulum  cytoplasmique  de  plus  en  plus  fin.  A  mesure 
que  la  cellule  s'accroît,  le  noyau  perd  sa  forme  vésiculeuse  et 
finalement  il  présente  l'aspect  irrégulier,  déprimé,  qui  le  carac- 
térise dans  la  cellule  granuleuse  en  charge. 

Que  devient  la  cellule  granuleuse  mûre  et  quelle  est  la  destinée 
ultérieure  des  grains  de  zymogène?  —  II  faut  considérer  deux  cas  : 
celui  où  la  sécrétion  est  très  lente,  où  par  conséquent  l'évolution 
des  grains  s'effectue  pendant  un  laps  de  temps  assez  long,  et  le  cas 
où  la  sécrétion  de  la  glande  est  rapide,  par  exemple  pendant 
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ralimentation  de  Tanimal.  Les  processus  diffèrent  non  dune 
façon  absolue,  mais  très  notablement  suivant  le  cas  considéré, 
et  la  seule  analyse  histologique  suffit  à  en  convaincre  l'obser- 
vateur. 

En  effet,  si  nous  étudions  la  glande  d'un  animal  hibernant, 
nous  voyons  que  les  grains  sont  toujours  contenus  dans  les 
mailles  du  cytoplasme  des  cellules  granuleuses,  et  qu'ils  ne  sont 
pas  excrétés  en  nature,  car  on  n'en  rencontre  pas  dans  les 
canaux.  Si  leur  substance  passe  dans  la  salive,  l'excrétion  doit 
donc  se  faire  après  dissolution  des  grains  in  siiu^  dans  les 
mailles  mêmes  du  cytoplasme  où  ils  se  trouvent. 

Or,  quand  on  étudie  la  structure  de  ces  grains,  on  constate 
que,  outre  leurs  différences  de  grandeur,  ils  présentent  également 
des  différences  de  constitution.  Certains  sont  absolument  homo- 
gènes et  se  colorent  d'une  façon  uniforme  par  les  réactifs. 
D'autres,  au  contraire,  contiennent  un  certain  nombre  de  petites 
vacuoles  se  présentant  sous  l'aspect  de  petits  points  brillants. 
D'autres  enfin  semblent  presque  complètement  creusés  d'une 
seule  grande  vacuole  qui  n'est  limitée  extérieurement  que  par 
une  mince  couche  pjus  colorable,  se  présentant  en  coupe  optique 
comme  un  anneau  entourant  un  centre  clair.  Il  est  également  i 
remarquer  que  ces  vacuoles  uniques  se  rencontrent  le  plus 
souvent  dans  des  grains  de  moyenne  et  de  petite  taille,  tandis 
que  les  gros  grains  sont  soit  homogènes,  soit  pourvus  de  petites 
vacuoles  sans  diamètre  appréciable  (p.  453). 

Ces  différents  aspects  correspondent  aux  différentes  phases 
de  la  dissolution  des  grains  de  zymogène,  et  sont  simplement  dus 
à  l'hydratation  des  grains  et  à  leur  diffusion  dans  Thyaloplasme 
ambiant.  Peut-être  subissent-ils  également  une  modification 
chimique  de  leur  substance  (cf.  p.  517)  ;  mais  il  n'est  pas  néces- 
saire d'invoquer  de  tels  changements,  et  la  simple  hydratation 
du  grain  de  ferment,  phénomène  purement  physique,  peut  suffire 
à  expliquer  les  figures  ci-dessus  décrites,  ainsi  que  nous  allons 
le  démontrer. 

Tout  d'abord,  constatons  que  le  grain  de  zymogène  ne  se 
présente  pas  à  l'état  vivant,  comme  après  fixation,  sous  l'aspect 
d'une  masse  solide,  résistante,  à  peu  près  indéformable.  Si  l'on 
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examine  de  tels  grains  sur  des  dissociations,  on  remarque  au 
contraire  qu'ils  semblent  bien  plutôt  semi-fluides,  plastiques, 
s*écrasant  sous  le  poids  de  la  lamelle  couvre-objet,  et  qu'ils 
donnent  bien  plus  l'impression  d'une  gouttelette  d'une  solution 
colloïdale  très  concentrée  que  celle  d'un  corps  solide.  C'est  en  effet 
avec  ces  caractères  que  se  présente  le  grain  de  zymogène  dans  la 
cellule  vivante,  comme  une  gouttelette  d'une  solution  concentrée 
et  très  visqueuse  de  colloïde. 

D'autre  part,  si  nous  considérons  le  milieu  où  il  est  normale- 
ment plongé,  nous  nous  rendons  compte  que  le  grain  de  zymogène 
doit  être  soumis  à  une  hydratation,  et  que  celle-ci  sera  ménagée, 
car  il  baigne  dans  un  hyaloplasme  qui  se  comporte  lui-même 
comme  une  solution  étendue  d'albuminoïdes,  c'est-à-dire,  en 
définitive,  comme  une  solution  colloïdale  elle  aussi.  Il  en  résulte, 
en  fin  de  compte,  que  nous  avons  en  présence  deux  solutions 
colloïdales  de  densité  différente,  entre  lesquelles  des  échanges 
osmotiques  tendent  à  se  produire,  la  plus  concentrée  s'hydratant 
aux  dépens  de  la  moins  concentrée. 

Si  donc  nous  réalisons  expérimentalement  deux  solutions 
colloïdales  qui  soient  entre  elles  dans  le  même  rapport  que  la 
gouttelette  de  zymogène  et  l'hyaloplasme,  et  si  nous  les  mettons 
en  présence,  nous  devons  obtenir  dans  les  gouttelettes  de  la 
solution  la  plus  concentrée  des  figures  identiques  à  celles 
observées  dans  les  grains  de  ferment.  C'est  ce  qui  se  produit  en 
réalité. 

Si,  en  effet,  nous  mettons  en  présence  une  solution  extrême- 
ment concentrée  de  glycogène  *  (solution  colloïde)  et  une  solution 
assez  fluide  de  gomme  arabique  (autre  solution  colloïde),  nous 
pourrons  obtenir,  dans  certaines  conditions,  de  petites  goutte- 
lettes sphériques  de  solution  de  glycogène  au  sein  de  la  solution 
gommée.  Si  nous  avons  le  soin  d'ajouter  à  cette  dernière  un  peu 
de  solution  d'iode  dans  l'iodure  de  potassium  (liquide  de  Gram), 
notre  glycogène  se  colorera  rapidement  et  rendra  ainsi  l'obser- 
vation plus  facile. 


i.  Nous  avons  choisi  le  glycogène  parce  que  c^est  un  corps  soluble  dans  l'eau, 
y  donnant  des  solutions  colloïdes,  faciles  à  colorer  et  à  caractériser,  et  par  con- 
séquent faciles  à  observer. 
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Pratiquement,  nous  opérons  de  la  façon  suivante  :  sur  une 
lan>e  porte-objet  nous  déposons  avec  la  pointe  d'une  aiguille 
quelques  particules  extrêmement  fines  de  glycogène  pur  et  sec, 
et,  après  avoir  mis  au  contact  une  goutte  de  solution  iodo- 
gommée,  nous  recouvrons  d'une  lamelle  et  portons  sous  le 
microscope  :  voici  alors  ce  que  nous  observons. 

Très  rapidement,  les  fragments  de  glycogène  (qui  sont  primi- 
tivement irréguliers  et  amorphes)  absorbent  Teau  de  la  solution 
gommée  et  se  gonflent  d'abord;  puis  ils  passent  complètement 
à  Tétat  liquide,  surtout  si  Ton  a  eu  soin  de  les  prendre  très  petits; 
et  de  la  sorte  se  trouve  réalisée  une  solution  concentrée  de 
glycogène.  Cette  solution  se  dispose  en  gouttelettes  sphériques 
et  brillantes,  colorées  en  brun,  au  sein  de  la  solution  gommée. 

En  suivant  une  de  ces  sphérules  de  glycogène,  qui  figurent  au 
point  de  vue  morphologique  et  physique  nos  gouttelettes  de 
zymogène  des  cellules  à  ferment,  voici  ce  que  nous  avons 
observé  : 

Au  bout  de  30  secondes  dans  une  de  ces  expériences  [les  temps 
sont  naturellement  fonction  de  la  concentration  de  la  gomme, 
de  la  grosseur  du  fragment  de  glycogène  et  de  la  sphérule  qui  en 
résulte  et  aussi  de  la  température  ambiante  (environ  20*  dans 
les  cas  présent)]  apparaissent  dans  les  sphérules  de  solution 
glycogénique,  que  nous  appellerons  par  abrévation  les  grains,  At 
très  petites  vacuoles  plus  claires  disséminées  dans  toute  l'épais- 
seur. Le  nombre  de  ces  vacuoles  augmente  beaucoup  pendant 
environ  2  minutes  encore,  de  sorte  que  le  grain  en  semble  farci; 
en  même  temps,  le  volume  de  ces  vacuoles,  et  surtout  des 
premières  formées,  s'accroît.  Simultanément,  le  grain  diminue 
de  diamètre,  par  diffusion  périphérique  (correspondant  à  la 
dissolution  superficielle  des  grains  de  zymogène). 

Au  bout  de  10  minutes,  le  grain  a  diminué  d'un  bon  tiers  de 
son  diamètre,  et  les  vacuoles  semblentavoir  cessé  d'y  augmenter 
de  nombre;  par  contre,  on  constate  que  leur  volume  croît  parce 
qu'elles  se  fusionnent.  —  Au  bout  de  18  minutes,  le  grain  a  encore 
diminué  de  volume,  et  le  nombre  des  vacuoles  s'est,  lui  aussi, 
fort  restreint;  il  n'y  en  a  plus  qu'un  petit  nombre  de  très  petites 
et  3  ou  4  grosses. 
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Au  bout  de  26  minutes,  ces  dernières  persistent  seules  ou  à 
peu  près,  les  petites  étant  venues  sucessivement  y  confluer; 
enGn,  au  bout  de  35  minutes,  il  ne  reste  plus  que  2  grosses 
vacuoles,  qui  confluent  elles-mêmes  en  une 
seule,  environ  45  minutes  après  le  commence- 
ment de  lexpérience. 

Cependant,  le  grain  difl'use  toujours,  par  sa 
surface,  dans  la  gomme,  et  son  diamètre  est 
devenu  à  peu  près  10  fois  moindre  que  le  dia- 
mètre primitif.  II  arrive  un  moment  où  les 
vacuoles  primitives  s'étant  toutes  fusionnées  en 
une  seule,  celle-ci  remplit  presque  complète- 
ment le  grain,  à  part  une  légère  couche  super- 
ficielle qui  se  présente  comme  un  anneau  plus 
sombre.  A  ce  moment,  au  fur  et  à  mesure  que 
le  grain  diminue  encore,  la  vacuole  diminue 
aussi;  car  le  rapport  entre  le  diamètre  de  la 
vacuole  et  celui  du  grain  reste  à  peu  près  con- 
stant. —  Enfin,  après  un  temps  plus  ou  moins 
long,  le  granule  ultime,  provenant  de  la  dissolu- 
tion du  grain  primitif,  disparaît  à  son  tour  :  le 
glycogène  tout  entier  est  passé  en  solution  dans 
la  gomme  arabique,  ou  mieux  y  a  diflusé. 

Or  si  Ton  compare  la  succession  des  figures 
obtenues  dans  ces  grains  artificiels  (Fig.  XX),  et 
ce  que  Ton  observe  dans  les  grains  de  ferment 
des  cellules  salivaires  fixées  (Fig.  V,  p.  453),  on 
est  frappé  de  Tanalogie.  Les  grains  de  ferment  les 
plus  gros  présentent  très  rarement  une  grande 
vacuole,  mais  souvent  des  petites;  au  contraire, 
tout  comme  les  grains  artificiels,  ce  sont  les 
petits  grains  de  ferment  qui  présentent  les  plus 
grandes  vacuoles  centrales.  Même,  comme  dans 
les  grains  artificiels,  cette  vacuole  centrale  est  le  plus  souvent 
très  légèrement  excentrique  :  il  n'y  a  pas  seulement  analogie, 
mais  identité  dans  les  figures  observées. 

De  ceci  nous  croyons  pouvoir  conclure  que  les  vacuoles  qu'on 


o 

o 

o 


Fig.  XX.  —  Stades 
successifs  de  la  dis- 
parition d'une  gout- 
telette de  glycogène 
dans  la  gomme  ara- 
bique iodée. 
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trouve  dans  les  grains  de  ferment  doivent  avoir  même  origine 
que  celles  qui  se  rencontrent  dans  les  sphérules  de  solution 
de  glycogène,  c'est-à-dire  une  hydratation  ménagée  par  une 
solution  colloïdale  étendue.  Comme  elles,  elles  confluent  généra- 
lement en  une  seule.  Simultanément  il  se  produit  une  dtsso/u/ion 
du  grain  de  ferment,  ou  mieux  une  diffusion  de  la  gouttelette  de 
zymogène  dans  Thyaloplasme,  de  telle  sorte  qu'elle  diminue  de 
volume,  comme  fait  aussi  la  sphérule  de  glycogène;  et  enfin  il 
arrive  un  moment  où,  comme  celle-ci,  le  grain  de  ferment  finit 
par  passer  tout  entier  dans  le  milieu  ambiant. 

Tel  est,  à  notre  avis,  un  des  processus  normaux  qui  entrent 
en  jeu  dans  la  disparition  des  grains  de  zymogène,  dans  la 
glande  salivaire  à'Helix\ 

Ce  n'est  pas  le  seul;  il  existe  en  effet  d'autres  grains  que  les 
grains  réfringents  homogènes  et  que  les  grains  vacuolaires  :  ce 
sont  les  grains  mats,  que  nous  avons  signalés  à  plusieurs 
reprises  dans  différentes  cellules  de  la  glande  salivaire,  grains 
qui  n'ont  ni  la  réfringence,  ni  la  colorabilité  des  précédents, 
mais  qui  pourtant  en  dérivent.  On  les  trouve  en  effet  non  seu- 
lement dans  les  mailles  de  cellules  alvéolaires,  où  ils  prennent 
souvent  un  aspect  flou  (p.  457),  mais  aussi  à  côté  de  grains 
réfringents  ou  vacuolaires,  soit  dans  des  cellules  granuleuses, 
soit  dans  des  cellules  cystiques.  Ils  sont  plus  pâles  que  les  pré- 
cédents et  aussi  en  général  plus  volumineux.  Nous  y  voyons 
également  le  résultat  d'une  hydratation  des  grains  de  zymogène, 
mais  suivant  un  processus  beaucoup  plus  brutal  que  celui  dont 
nous  venons  d'exposer  le  mécanisme. 

Si  cette  hypothèse  est  vraie,  nous  devons  pouvoir,  en  modi- 
fiant les  conditions  dans  lesquelles  nous  opérions  tout  à  l'heure 
pour  obtenir  la  vacuolisation  interne  des  grains  de  glycogène, 
obtenir  ces  aspects  de  grains  pâles  et  leur  disparition.  C'est  ce 
que  nous  sommes  également  arrivés  à  observer.  Pour  cela, 
nous  avons  commencé  par  réaliser  des  grains  artificiels  de  la 
même  façon  que  ci-dessus,  en  mettant  en  contact  de  petites  par- 
ticules de  glycogène  sec  et  une  solution  iodo-gommée.  Dès  que 

1.  Nous  avons  d'ailleurs  retrouvé  les  mêmes  aspects  dans  nombre  de  grains 
de  sécrétion. 
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les  gouttelettes  se  sont  formées,  si,  sans  attendre  que  la  vacuo- 
lisation  se  produise,  nous  ajoutons  rapidement  un  peu  d*eau 
pure,  et  si  nous  mélangeons,  nous  voyons  les  grains  de  glyco- 
gène  se  gonfler,  pâlir,  confluer  s'ils  sont  voisins,  et  enfin  s'éva- 
nouir rapidement  dans  le  milieu  ambiant.  En  un  mot,  nous  réa- 
lisons dans  nos  grains  artificiels,  par  cette  hydratation  brutale,  la 
même  évolution  que  celle  que  subissent  les  grains  de  zymogène 
lorsqu'ils  se  transforment  en  grains  mats  soit  dans  les  cellules 
granuleuses,  soit  dans  les  cellules  cystiques  qui  en  dérivent,, 
comme  nous  le  montrerons  plus  loin  (p.  522). 

En  réalité  cette  évolution  par  hydratation  rapide  et  totale  du 
grain  est  très  fréquente,  et  c'est  suivant  ce  processus  que 
s'eflfectue  dans  la  majorité  des  cas  la  «  fonte  des  grains  de 
zymogène  »  dans  les  mailles  mêmes  du  cytoplasme,  pendant  la 
sécrétion  active.  C'est  à  ce  processus  qu'il  faut  rapporter  la  for-^ 
mation  des  cellules  alvéolaires  à  grains  mats  :  les  grains 
s'hydratent  et  fondent  sur  place,  dans  leurs  alvéoles,  qui 
deviennent  ensuite  transparents,  lorsque  le  produit  résultant 
de  la  dissolution  des  grains  s'écoule  dans  les  canaux  excréteurs. 

Cette  hydratation  du  grain  de  zymogène  s'accompagne-t-elle 
d'une  modification  de  sa  composition  chimique?  Il  est  difficile 
de  répondre  à  cette  question;  les  seules  réactions  qui  nous, 
permettent  peut-être  de  nous  en  rendre  compte  sont  les  varia- 
tions d'affinités  pour  les  diverses  matières  colorantes  ;  et  encore 
il  n'est  rien  moins  que  prouvé  que  des  différences  de  colorabilité 
correspondent  à  des  différences  de  composition  chimique.  Or, 
si  nous  examinons  la  façon  dont  se  comportent  les  grains  de 
zymogène  vis-à-vis  des  colorants,  dans  cette  seconde  partie  de 
leur  évolution,  nous  constatons  non  seulement  qu'ils  deviennent 
beaucoup  moins  colorables,  mais  aussi  qu'ils  prennent  une 
teinte  un  peu  différente  de  celle  des  grains  réfringents  :  la  méta- 
chromasie  verte  par  le  bleu  de  toluidine,  par  exemple,  y  est 
beaucoup  plus  accentuée. 

En  résumé,  les  grains  de  zymogène  qui  se  trouvent  dans  les 
alvéoles  du  cytoplasme  subissent  pendant  leur  évolution  une 
hydratation  qui  les  fait  passer  à  l'état  dissous  dans  la  salive. 
Cette  hydratation  se  fait  suivant  deux  modes  :  —  Elle  peut  être 


Digitized  by 


Google 


518      M.  PACAUT  ET  P.  VIGIER.  —   LES   CLA?iDES   SALITAIRES 

lente  et  ménagée,  comme  chez  l'animal  hibernant,  s'efiectuant 
aux  dépens  de  Thyaloplasme,  et  être  caractérisée  alors  par  une 
diminution  de  volume  des  grains  en  même  temps  que  par  leur 
vacuolisation  interne;  —  ou  bien,  au  contraire,  cette  hydra- 
tation peut  être  rapide;  elle  s'effectue  alors  aux  dépens  d'un 
liquide  beaucoup  moins  riche  en  matières  albuminoïdes,  et  par 
conséquent  beaucoup  plus  aqueux.  Ce  second  processus  est 
caractérisé  par  une  augmentation  de  volume  des  grains  de  zymo- 
gène,  qui  deviennent  moins  réfringents  (grains  mats)  et  fine- 
ment grumeleux,  perdent  la  netteté  de  leurs  contours  [grains 
flous  et  mailles  pleines),  et  finalement  s'évanouissent  dans  le 
liquide  ambiant,  sans  présenter  de  vacuoles  internes. 

Ce  dernier  mode  de  dissolution  est  le  seul  généralement 
admis  dans  la  majorité  des  cas  pour  la  disparition  des  grains 
de  zymogène,  et  semble  être  en  réalité  le  plus  fréquent  chez 
l'animal  qui  sécrète  activement.  Il  a  été  observé,  il  y  a  déjà 
longtemps,  par  Kûhne  et  Lea  (1876,  1882)  dans  le  pancréas  des 
Vertébrés,  et  depuis,  par  d'autres  auteurs,  dans  le  même  organe 
ou  dans  d'autres  glandes. 

Enfin  nous  ferons  remarquer  que  jusqu'ici  nous  avons 
dissocié  en  deux  processus  distincts  les  phénomènes  qui,  dans 
les  glandes  salivaires  proprement  dites  à! Hélix  pomatia,  accom- 
pagnent la  maturation  et  la  dissolution  des  grains  de  zymogène, 
selon  les  conditions  dans  lesquelles  elles  se  produisent,  mais 
que,  dans  la  nature,  ces  deux  processus  peuvent  se  suppléer  ou 
se  succéder,  chez  le  même  animal,  suivant  l'intensité  des  exci- 
tations et  la  rapidité  des  actes  sécrétoires. 

Cellule  alvéolaire,  —  La  filiation  de  la  cellule  alvéolaire  à 
crains  mats  est,  comme  nous  venons  de  le  voir,  nettement 
établie  par  l'étude  du  processus  de  dissolution  des  grains  de 
zymogène.  Cette  cellule  résulte  de  la  transformation  d'une 
cellule  granuleuse  parvenue  à  la  phase  d'excrétion. 

Il  en  est  de  même  de  la  cellule  alvéolaire  à  mailles  transpa- 
rentes,  dans  laquelle  les  grains  (réfringents,  vacuolaires  ou 
mats)  se  sont  totalement  dissous  et  qui  est  caractérisée  par 
la  présence  de  vacuoles  à  contenu  liquide  dans  une  charpente 
alvéolaire.  La  formation  de  ces  vacuoles  peut,  à  la  vérité,  être 
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attribuée  à  deux  causes,  dont  Tune  est  artificielle  et  dont 
r  autre  seulement  est  normale  :  les  grains  mats,  plus  ou  moins 
hydratés,  sont  en  effet  beaucoup  plus  fragiles,  plus  difficiles  i 
fixer,  que  les  grains  réfringents  dont  ils  proviennent;  aussi  ces 
grains  mats  pourront-ils  disparaître  en  laissant  à  leur  place  des 
vacuoles,  lorsque  les  pièces  auront  été  mal  fixées,  —  ce  qui 
explique  qu'ils  aient  été  jusqu'ici  méconnus  — ;  mais  lorsque, 
dans  des  glandes  convenablement  fixées,  on  constatera,  à  côté 
de  cellules  alvéolaires  à  grains  mats,  des  cellules  alvéolaires  à 
mailles  transparentes,  on  devra  bien  reconnaître  que,  dans 
celles-ci,  les  grains,  se  sont  spontanément  dissous,  par  modifica- 
tion progressive  et  parfaitement  normale  de  leur  état  physique, 
au  cours  de  Tactivité  physiologique  de  Tanimal. 

Pendant  cette  transformation  graduelle  des  grains  (grains 
réfringents  homogènes  ou  vacuolaires,  grains  mats,  grains  flous, 
mailles  pleines,  mailles  transparentes),  se  sont  produites  des 
modifications  du  cytoplasme  et  du  noyau  qu'il  importe  de  préciser. 

Le  cytoplasme,  qui  n'était  qu'un  réseau  très  grêle,  parfois  à 
peine  perceptible  entre  les  grains  réfringents,  s'est  hypertrophié 
autour  des  grains  mats  et  surtout  plus  tard,  autour  des  vacuoles 
transparentes  dans  lesquelles  ceux-ci  se  sont  dissous.  L'émission 
du  produit  de  dissolution  dans  un  canal  excréteur  se  fait  par 
diffusion  à  travers  la  charpente  cytoplasmique  ;  car  celle-ci  reste 
le  plus  souvent  intacte.  En  un  point  pourtant,  elle  présente  en 
général  une  petite  cavité  qui  résulte  de  la  confluence  de  quel- 
ques alvéoles,  au  voisinage  immédiat  de  la  lumière  du  canal, 
dans  lequel  la  cellule  déverse  son  produit.  Nous  avons  signalé 
cette  petite  vacuole  excrétrice,  souvent  en  forme  de  dilatation 
ampullaire,  reliée  par  un  goulot  relativement  large  et  court 
avec  la  cavité  du  canal,  quand  nous  avons  étudié  les  cellules 
alvéolaires  dans  les  glandes  en  activité  (p.  480).  Son  apparition 
nous  semble  résulter  d'une  accumulation  du  produit  dans  la 
cellule,  pendant  le  temps  nécessaire  à  l'évidement  de  l'orifice 
qui  fait  communiquer  celle-ci  avec  le  canal  excréteur.  La  fonte 
cytoplasmique  est,  comme  on  le  voit,  minime,  et  on  peut  avec 
raison  qualifier  de  mérocrine  ce  mode  de  sécrétion. 

L'ép&ississement  des  travées  cytoplasmiques  succède  à  l'appa- 
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rition  de  formations  ergastoplasmiques  (parasomes,  bandelettes 
chromophiles)  qui  évoluent  dans  les  régions  les  plus  diverses  de 
la  cellule,  mais  généralement  du  noyau  vers  la  périphérie, 
tandis  que  le  protoplasme  devient  flnement  granuleux.  Les 
mailles  vides  diminuent  de  largeur  et,  sur  le  réseau,  en  parti- 
culier aux  points  nodaux  et  au  voisinage  de  la  couche  périphé- 
rique, se  différencient  des  granulations,  des  cytomicrosomes, 
que  leurs  affinités  rapprochent  des  mitochondries. 

Pendant  ce  temps,  le  noyau  lui  aussi  s'est  modifié  :  d'irrégu- 
lier,  de  ratatiné  qu'il  était  dans  la  cellule  granuleuse  au  repos, 
il  est  devenu  vésiculeux;  il  a  augmenté  son  volume,  sa  masse 
de  chromatine  et  le  nombre  de  ses  nucléoles.  Parfois  même,  tout 
en  restant  turgescent,  il  a  manifesté  son  activité  par  des  plisse- 
ments de  sa  membrane.  Et  ainsi  s'est  constitué  un  type  cellu- 
laire, la  cellule  alvéolaire  à  mailles  transparentes,  à  travées 
épaisses,  qui  diflière  considérablement,  à  première  vue,  de  la 
cellule  granuleuse  originelle. 

On  pourrait  objecter  que  la  cellule  alvéolaire  —  à  grains 
mats  ou  à  mailles  transparentes,  car  ces  deux  variétés  sont  trop 
étroitement  liées  pour  qu'on  puisse  songer  à  les  séparer,  — 
représente  une  espèce  cellulaire  distincte.  En  faveur  de  la  spéci- 
ficité de  la  cellule  alvéolaire,  on  invoquerait,  par  exemple,  la 
présence  constante  et  le  grand  développement,  dans  celle-ci,  des 
formations  ergastoplasmiques  parasomes  et  bandelettes,  qui  ne 
sont  pas  fréquentes  sous  ces  deux  formes  dans  les  cellules  ponc- 
tuées et  qui  font  défaut  généralement  dans  les  cellules  muqueuses 
et  granuleuses.  On  invoquerait  également,  comme  Ta  fait  Lange 
(voir  plus  loin,  p.  532,  l'opinion  de  cet  auteur  sur  les  cellules 
granuleuses),  l'absence  de  pédicule  à  la  cellule  granuleuse,  qui 
n'aurait  pas  de  voie  d'excrétion,  et,  par  conséquent,  ne  pourrait 
être  considérée  comme  une  cellule  glandulaire  concourant  à  la 
sécrétion  de  la  salive.  Et  l'on  pourrait  ainsi  être  amené  à  soutenir 
que  la  cellule  granuleuse,  privée  de  formation  chromophile  et 
de  pédicule  excréteur  apparent,  n'a  rien  de  commun  avec  la 
cellule  alvéolaire  ;  que  celle-ci  élabore  un  produit  tout  différent 
du  zymogène  et  que  la  structure  alvéolaire  de  son  cytoplasme 
est   en    rapport   avec    une   sécrétion    fluide,  comparable,   par 
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exemple,  à  celle  de  la  glande  lacrymale  des  Mammifères.  La 
cellule  alvéolaire  fournirait  ainsi  la  partie  liquide  de  la  salive. 

A  cette  hypothèse  nous  objecterions  que  c'est  une  erreur  de 
dire  que  les  formations  chromophiles  font  toujours  défaut  dans 
les  cellules  granuleuses;  qu'au  contraire  nous  avons  observé 
plusieurs  figures,  exceptionnelles  il  est  vrai,  mais  parfaitement 
nettes,  de  formations  chromophiles  entre  des  grains  de  zymo- 
gène  (Fig.  X;  PI.  XV,  fig.  26);  que  la  rareté  ou  l'absence  même 
de  ces  formations  dans  les  cellules  granuleuses  se  justifient,  si 
on  considère  celles-ci  comme  des  cellules  glandulaires  chargées 
de  leur  produit  de  sécrétion;  que  le  pédicule  (ou  l'orifice  d'abou- 
chement dans  un  canal  excréteur,  si  la  cellule  n'est  pas  pédi- 
culée)  n'est  pas  visible  parce  qu'il  ne  remplit  aucun  rôle  à  ce 
moment,  mais  qu'il  existe,  virtuel  si  l'on  veut  ou  obstrué  par  le 
cytoplasme,  tant  que  dure  la  période  de  mise  en  charge  ou  que 
la  cellule  reste  à  l'état  de  repos  qui  précède  la  phase  d'excré- 
tion; que,  d'autre  part,  l'étude  des  transformations  ultimes 
des  grains  de  zymogène  nous  permet  de  rattacher  le  grain  mat 
et  pâle  de  la  cellule  alvéolaire  au  grain  réfringent  et  colorable 
de  la  cellule  granuleuse,  et  que  ces  deux  cellules  apparaissent, 
par  la  comparaison  de  glandes  fixées  à  des  états  divers  de  fonc- 
tionnement, comme  deux  formes  successives  du  même  élément, 
le  zymocyte. 

Enfin  des  numérations  nous  ont  montré  qu'il  existe  un  certain 
rapport  numérique  inverse  entre  les  cellules  alvéolaires  et  les 
cellules  granuleuses,  que  le  nombre  des  unes  augmente  sensi- 
blement dans  la  même  proportion  que  celui  des  autres  diminue, 
par  une  sorte  de  balancement  à  peu  près  régulier. 

Toutefois  nous  ferons  remarquer  que  les  cellules  alvéolaires 
sont  toujours  beaucoup  plus  nombreuses  que  les  cellules  granu- 
leuses. Aussi  la  question  se  pose-t-elle  de  savoir  si  les  cellules 
alvéolaires,  qui  toutes  proviennent  de  cellules  granuleuses, 
redeviennent  toutes  des  cellules  à  grains,  ou  si  au  contraire  elles 
n'évoluent  pas,  pour  une  bonne  part,  en  mucocytes. 

Cette  dernière  hypothèse  nous  paraît  vérifiée  par  l'observation 
des  formes  de  passage  entre  la  cellule  alvéolaire  et  la  cellule 
ponctuée  que  nous  avons  déjà  mentionnées.  Aussi  nous  conclu- 
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rons  que  révolution  mucipare  peut  succéder  à  révolution  du 
zyiïiocyte,  dans  le  même  élément,  en  passant  de  la  cellule  granu- 
leuse à  la  cellule  alvéolaire,  puis  à  la  cellule  ponctuée. 

Cellule  cysiique.  —  Nous  avons  fait  figurer  la  cellule  cyslique 
parmi  les  formes  appartenant  à  l'évolution  du  zymocyte  ;  car  nous 
ne  la  considérons  pas,  pour  les  raisons  que  nous  allons  exposer, 
comme  une  espèce  cellulaire  distincte.  Mais,  d'autre  part,  nous 
ne  la  rangeons  pas  dans  la  série  régulière  des  phases  par  lesquelles 
passe  fatalement  la  cellule  à  zymogène. 

La  cellule  cyslique,  en  effet,  bien  qu'elle  se  rencontre  dans  des 
glandes  parfaitement  normales,  avec  des  différences  de  nombre 
et  de  structure  qui  sont  corrélatives  de  variations  fonctionnelles 
(nous  laissons  ici  intentionnellement  de  côté  les  modificatioDs 
de  ce  type  cellulaire  dans  la  sécrétion  provoquée,  qu'on  pourrait 
qualifier  d'anormale),  la  cellule  cystique  représente  néanmoins 
un  accident^  au  cours  de  l'évolution  du  zymocyte.  Nous  voulons 
dire  par  là  qu'elle  ne  correspond  pas  à  une  phase  nécessaire, 
sans  laquelle  le  cycle  sécrétoire  ne  s'accomplirait  pas.  Mais  elle 
peut  se  substituer  accidentellement  à  une  autre  forme,  qui  est  la 
cellule  alvéolaire  à  grains  mats,  et  qui  résulte  de  la  transfor- 
mation de  la  cellule  granuleuse.  Cette  substitution  a  lieu  quand 
certaines  conditions,  qui  nous  paraissent  contingentes  et  que  nous 
chercherons  bientôt  à  préciser,  se  réalisent.  Nous  homologuons 
donc  la  cellule  cystique  à  la  cellule  alvéolaire  à  grains  mats  : 
ces  deux  cellules  succèdent,  selon  nous,  à  la  cellule  granuleuse 
et  se  suppléent  suivant  les  circonstances. 

Au  premier  abord,  leur  parenté  ne  paraît  pas  évidente  ;  rienne 
ressemble  moins  à  une  cellule  granuleuse  ou  à  une  cellule  alvéo- 
laire qu'une  cellule  cystique  à  contenu  liquide.  Comparez,  par 
exemple,  les  cellules  de  la  Figure  1  (PI.  XIII)  et  de  la  Figure  45 
(PL  XIV).  Mais  si  maintenant  on  examine  les  Figures  IX,  ISr.c,, 
(PI.  XIV)  et  31  (PI.  XV),  qui  représentent  des  cystiques  dont  la 
vésicule  renferme,  en  suspension  dans  un  liquide  légèrement 
albumineux,  des  grains  de  volume  inégal,  de  colorabilité  variable, 
disséminés  ou  réunis  en  amas  mûriformes,  on  constate  la  grande 
ressemblance  de  ces  grains  soit  avec  les  grains  réfringents,  soit 
avec  les  grains  mats,  que  contiennent  les  cellules  granuleuses  et 
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certaines  cellules  alvéolaires.  La  comparaison  des  caractères  et 
des  affinités  de  ces  différents  grains,  l'observation  de  grains  tantôt 
réfringents,  tantôt  mats,  c'est-à-dire  à  dés  états  divers  d'hydrata- 
tion, dans  les  mailles  mêmes  du  cytoplasme  pariétal  de  la  cellule 
cystique  (qui  a  une  structure  vacuolaire  tout  à  fait  analogue  a 
celle  des  alvéolaires),  établissent  avec  certitude  l'étroite  parenté 
de  ces  cellules  :  aucun  doute  n'est  possible  quand  on  a  vu,  réunis 
dans  une  même  cystique,  des  grains  présentant  toute  la  série  des 
aspects  intermédiaires  entre  les  états  extrêmes  de  condensation 
qui  caractérisent  le  grain  réfringent^  non  encore  arrivé  à  matu- 
rité, et  le  grain  mat  en  voie  de  dissolution,  et  quand,  d'autre 
part,  on  s'est  assuré  que  ces  grains  n'ont  pas  été  élaborés  par  le 
cytoplasme  d'une  cellule  ayant  déjà  des  caractères  de  cystique, 
puisque  les  formes  d'apparition  des  grains  ne  s'y  rencontrent 
jamais.  Force  nous  est  donc  de  reconnaître  que  la  cellule  cystique 
qui  contient  des  grains  à  maturité  a  dû  présenter  d'autres  carac- 
tères quand  ces  mêmes  grains  se  sont  développés  dans  son  c\io- 
plasme,  et  que  cette  cellule  ne  peut  être  que  le  résultat  de  la 
transformation  d'une  cellule  granuleuse  *. 

A  quelle  cause,  à  quel  accident  faut-il  attribuer  l'évolution  de 
la  cellule  cystique  et  quel  est  le  mécanisme  de  sa  formation? 

Nous  avons  vu  que  régulièrement  la  cellule  granuleuse  devient 
cellule  alvéolaire  par  suite  de  l'hydratation  et  de  la  dissolution 
des  grains  de  zymogène;  le  produit  de  dissolution  diffuse  à  tra- 
vers les  travées  cytoplasmiques  qui,  loin  de  disparaître,  s'épais- 
siront bientôt,  et  il  s'écoule  dans  le  canal  excréteur  auquel  la 
cellule  s'abouche  plus  ou  moins  largement;  à  ce  niveau  la 
cellule  alvéolaire  est  souvent  creusée  d'une  petite  ampoule  à 
contour  arrondi,  limitée  par  les  alvéoles  cytoplasmiques  et  com- 
muniquant avec  la  lumière  excrétrice. 

Partant  de  ces  données,  voici  comment  nous  expliquons  la 

1.  G*est  d'ailleurs  l'observation  de  ces  cellules  cysliques  (cellules  à  grande 
vacuole  avec  ou  sans  amas  mûriforme)  et  la  constatation  de  leur  origine 
véritable  qui  nous  ont  amenés  à  conclure,  il  y  a  près  d'un  an,  à  l'existence  de 
cellules  à  ferment  capables  d'émettre  leur  produit  dans  les  canaux  excréteurs. 
Les  cellules  granuleuses  avaient  en  efTet  été  décrites  par  Lange  (1902)  comme 
des  éléments  dépourvus  de  voie  d'excrétion  et  de  nature  indéterminée.  L'étude 
de  leur  transformation  en  cellules  cystiques  nous  a  permis  de  reconnaître  leur 
véritable  nature  (a,  1905). 
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formation  des  cellules  cystiques.  La  cellule  granuleuse  devient 
mystique  par  rétention.  La  cause  déterminante  est  robturalion, 
au  moins  temporaire,  de  Torifice  de  communication  avec  le 
<Mnal  excréteur,  obturation  qui  aura  d'autant  plus  de  chances 
•de  se  produire  que  la  cellule  granuleuse,  par  suite  de  son 
propre  développement,  par  suite  aussi  de  la  compression 
•qu'exercent  sur  elle  les  cellules  glandulaires  voisines  qui 
naissent  de  Tépithélium  du  canal,  s'éloignera  davantage  de 
«elui-ci.  Elle  restera,  il  est  vrai,  reliée  au  canal  par  un  pédicule; 
mais  ce  pédicule,  d'abord  court  et  large,  sera  progressivement 
^tiré,  aminci,  à  mesure  que  la  cellule  sera  refoulée  plus  pro- 
fondément; il  pourra  finalement  se  trouver  réduit  aux  gaines 
péricellulaires  (basale,  tissu  conjonctif),  doublées  sans  doute, 
intérieurement,  d'une  mince  couche  d'ectoplasme,  qui  en  oblitère 
Ja  lumière,  le  corps  de  la  cellule  ne  conservant  ainsi  que  des 
rapports  éloignés  avec  le  canal.  Survienne  alors  un  afQux  plas- 
fliatique,  une  excitation  sécrétoire,  le  zymocyte  entrera  dans  la 
phase  d'excrétion;  ses  grains  s'hydrateront,  se  gonOeront  et 
passeront  rapidement  à  l'état  liquide;  mais  le  produit  de  leur 
dissolution  ne  trouvera  pas  d'issue  librement  ouverte;  il  s'accu- 
mulera dans  les  alvéoles  qui  tendront  à  confluer  par  rupture 
■des  parois  mitoyennes;  la  charpente  cytoplasmique  sera  dislo- 
quée, les  grains  non  encore  dissous  seront  libérés  dans  une 
vésicule,  qui  peu  à  peu  refoulera  à  la  périphérie  cytoplasme  et 
noyau.  La  cellule  cystique  sera  constituée.  Par  le  volume  consi- 
<lérable  qu'elle  prendra,  elle  contribuera  elle-même  à  l'étire- 
ment  de  son  pédicule,  jusqu'au  moment  où,  par  suite  de  la 
■décompression  des  cellules  voisines,  ou  devant  la  poussée  du 
liquide  vésiculaire,  le  pédicule  se  canalîculisera  à  nouveau. 

La  cellule  cystique  ainsi  formée  est  une  glandule  unicellulaire 
d'organisation  complexe,  pourvue  d'une  cavité  centrale  où  s'ac- 
cumule le  produit,  et  d'un  pédicule  creux,  assimilable  à  un 
véritable  canalicule  intracellulaire,  qui  représente  la  voie  ini- 
tiale de  l'excrétion.  Toutefois  il  faut  remarquer  que  ces  forma- 
tions ne  sont  pas  permanentes  et  que  les  cellules  cystiques  se 
distinguent  par  ce  caractère  des  glandules  unicellulaires  haute- 
ment difi'érenciées  qu'on  rencontre  chez  nombre  d'Arthropodes. 
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La  vésicule  centrale  contient  tantôt  des  grains  de  zymogène 
plus  ou  moins  hydratés,  plus  ou  moins  confluents  en  amas 
mûriformes,  tantôt  seulement  un  liquide  albumineux  dans 
lequel  les  grains  se  sont  dissous.  Les  causes  qui  règlent  ces 
variations  nous  paraissent  faciles  à  préciser.  Les  grains  seront 
d'autant  moins  nombreux  que  révolution  sera  plus  lente  et  que 
le  pédicule  tardera  davantage  à  s'ouvrir  (hibernation).  Le* 
grains  pourront  même  faire  totalement  défaut,  soit  parce  qu'il* 
se  seront  préalablement  dissous  in  situ  dans  les  mailles  d'une 
cellule  granuleuse  dont  la  libre  communication  avec  le  canal 
aura  disparu,  et  qui  sera  très  lentement  devenue  turgescente  et 
vésiculeuse  par  rétention  du  produit  de  dissolution  des  grains, 
soit  parce  que  les  grains  libérés  dans  la  vésicule  d'une  cellule 
cystique  s'y  seront  totalement  hydratés  et  dissous  au  cours  d'un 
séjour  prolongé.  C'est  ce  qui  se  réalise  chez  l'Escargot  hibernant, 
où  les  excitations  sont  réduites  au  minimum  :  le  fonctionnement 
de  la  glande  reste  presque  à  l'état  latent,  les  grains  mûrissent 
lentement  et  le  contenu  des  cellules  cystiques  est,  à  quelques 
exceptions  près,  un  liquide  albumineux  que  précipitent  en  fine» 
ponctuations  les  réactifs  fixateurs.  Quand,  au  contraire,  le  pro- 
cessus sécrétoire  est  accéléré,  dans  le  cas  d'une  sécrétion 
intense,  naturelle  ou  expérimentale,  la  vésicule  contient  fré- 
quemment des  grains  à  des  états  divers  de  maturation  et  dea 
amas  mûriformes  (animal  alimenté  pour  la  première  fois  après 
un  long  jeûne,  animal  pilocarpinisé).  La  rapidité  plus  ou 
moins  grande  avec  laquelle  la  cellule  cystique  se  constitue 
paraît  donc  le  facteur  principal  auquel  on  doive  attribuer  les 
variations  qui  se  manifestent  dans  la  nature  du  contenu  de  la 
vésicule. 

C'est  en  somme  à  une  véritable  rétention,  à  une  stase,  que 
nous  attribuons  la  disparition  du  réseau  cytoplasmique,  la  for- 
mation de  la  vésicule  et  la  distension  du  corps  cellulaire.  Un 
simple  accident,  un  obstacle  au  libre  cours  du  produit,  le 
rétrécissement  ou  l'occlusion  du  pédicule  déterminent  les  médi- 
cations qui  différencient,  si  complètement  en  apparence,  la 
cellule  cystique  de  la  cellule  granuleuse  dont  elle  dérive,  et  de 
la  cellule  alvéolaire  dont  elle  est  sœur. 
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L'interprétation  que  nous  proposons  trouve  sa  conGrmation 
dans  plusieurs  faits  qu'elle  explique  : 

l""  Les  cellules  cystiques  sont  en  général  beaucoup  plus  abon- 
dantes sur  le  bord  des  coupes  que  dans  le  centre  :  elles  prédo- 
minent à  la  surface  de  Forgane,  à  quelque  distance,  par  consé- 
quent, des  canaux  excréteurs,  là  précisément  où,  n'étant  pas 
maintenues  par  compression  réciproque  comme  dans  Tinté- 
rieur  du  parenchyme,  les  cellules  peuvent  glisser  et  s'éloi* 
gner  de  leur  canal  d'origine  sous  la  poussée  de  plus  jeunes 
éléments. 

2''  Les  cystiques  sont  particulièrement  nombreuses  chez 
l'animal  qui  mange  pour  la  première  fois  après  un  long  jeûne, 
comme  après  l'hibernation  (p.  481).  Cette  abondance  s'explique, 
selon  nous,  par  ce  fait  que,  dans  l'évolution  très  ralentie  qui  s'est 
poursuivie  pendant  cette  période,  un  grand  nombre  de  zymo- 
cytes,  n'étant  pas  depuis  longtemps  parvenus  à  la  phase  d'excré- 
tion, ont  perdu  leur  libre  communication  avec  les  canaux 
excréteurs  et  que,  quand  l'animal  vient  à  manger  et  qu'il  se  fait 
un  brusque  afûux  de  liquide  plasmatique  dans  toute  la  glande, 
le  pédicule  de  ces  cellules  doit  se  canaliser  à  nouveau,  avant  que 
le  produit  puisse  s'écouler. 

3**  Les  cystiques  sont  toujours,  plus  que  toute  autre  cellule  de 
la  glande,  longuement  pédiculées.  Les  alvéolaires,  au  contraire, 
sont  le  plus  souvent  adjacentes  à  un  canal  excréteur.  Mais, 
entre  les  deux  types,  il  y  a  des  intermédiaires  dans  lesquels  la 
simple  dilatation  ampullaire  que  nous  signalions  plus  haut 
(p.  480)  au  point  d'abouchement  de  la  cellule  alvéolaire,  s'appro- 
fondit.  Il  nous  paraît  fort  vraisemblable  d'admettre  que  cette 
petite  vacuole  excrétrice  elle-même,  spéciale  aux  alvéolaires 
pourvues  d'un  pédicule  large  et  court,  se  produit  par  un  méca- 
nisme analogue  à  celui  de  la  vésicule  de  la  cellule  cystique  : 
elle  résulte  de  l'accumulation  d'une  petite  quantité  de  liquide 
pendant  le  temps  nécessaire  à  l'évidement  de  l'orifice  d'excrétion, 
normalement  comblé  par  le  cytoplasme  lui-même.  L'ampoule 
sera  d'autant  plus  grande  que  l'ouverture  se  fera  plus  tard,  lors 
de  la  turgescence  de  la  cellule.  La  vésicule  proprement  dite  sera 
particulière  aux  cellules  munies  du  pédicule  long  et  difficilement 
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perméable,  qui  donne  aux  cystiques  leur  forme  caractéristique 
(cellules  piriformes). 

Quelle  est  la  destinée  ultérieure  des  cellules  cystiques?  Ces 
cellules  rentrent-elles  dans  le  cycle  réjçulier  du  zynoocyte, 
passent-elles  dans  celui  du  mucocyte,  ou  sont-elles  vouées  à  la 
dégénérescence? 

Tout  d'abord  faisons  remarquer  que  les  éléments  qui 
deviennent  cystiques  sont  presque  toujours  des  éléments  déjà 
anciens,  ayant  acquis  un  grand  développement,  ayant  été  étirés, 
refoulés  par  la  croissance  de  cellules  plus  jeunes,  nées  aux 
dépens  du  canal  excréteur.  Il  ne  sera  donc  pas  surprenant  de  voir 
certains  de  ces  éléments  dégénérer.  Ce  sera  le  cas,  en  parti- 
culier, pour  les  cellules  cystiques  dont  le  pédicule  ne  réussira 
pas  à  se  canaliser,  et  qui,  définitivement  isolées  des  voies 
d'excrétion,  cesseront  de  fonctionner  comme  cellules  salivaires. 
Nous  examinerons  plus  loin  la  destinée  de  ces  éléments  et  leur 
transformation  possible  en  cellules  de  Leydig  (p.  542). 

Mais,  lorsque  le  pédicule  redevient  perméable,  et  que  la  vési- 
cule se  vide  de  son  contenu,  que  devient  l'élément?  L'observa- 
tion de  certaines  formes  que  nous  avons  signalées  en  étudiant 
les  états  d'activité,  nous  fait  admettre  la  possibilité  de  la  répa- 
ration de  la  cellule,  la  vésicule  vidée  revenant  sur  elle-même  et 
le  cytoplasme  comblant  sa  cavité.  Toutefois  nous  n'avons  pas 
constaté,  comme  Ijange,  dont  nous  exposerons  plus  loin  l'opi- 
nion (p.  531  et  534),  l'accroissement  progressif  du  cytoplasme 
délimitant  peu  à  peu,  à  l'intérieur  de  la  capsule  conjonctive  lar- 
gement dilatée,  des  vacuoles  de  plus  en  plus  petites.  Pour  nous, 
la  cellule  vidée  diminue  considérablement  de  volume  et,  par  ce 
fait  même,  le  cytoplasme  pariétal  et  périnucléaire  en  remplit  la 
cavité;  il  se  présente  alors  avec  une  structure  alvéolaire  assez 
compacte,  ou  même  à  peu  près  homogène.  Les  grandes  dimen- 
sions du  noyau,  les  détails  de  sa  structure  caractérisent  un 
noyau  d'élément  qui  se  prépare  à  une  nouvelle  élaboration, 
beaucoup  plus  qu'un  noyau  de  cellule  en  dégénérescence.  Aussi 
pensons-nous  que  la  cellule  cystique  est  capable  de  fonctionner 
à  nouveau  après  l'expulsion  de  son  contenu.  Aucun  fait  abso- 
lument démonstratif  ne  nous  permet  malheureusement  d'affirmer 
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quelle  est  la  voie  qu'elle  va  suivre.  Il  nous  paraît  néanmoins 
vraisemblable,  par  la  comparaison  des  noyaux,  que,  après  être 
repassée  par  un  état  alvéolaire  presque  homogène,  cette  cellule 
peut  évoluer  en  cellule  ponctuée,  c'est-à-dire  en  mucocyte. 


Nous  résumerons  le  cycle  sécrétoire  des  cellules  qui  com- 
posent les  glandes  salivaires  proprement  dites  d'Hélix  pomatia, 
dans  un  tableau  (p.  648)  où  la  succession  incontestable  des  aspects 
cellulaires  est  indiquée  par  des  traits  pleins,  et  où  les  traits  poin- 
tillés indiquentdesrelationsprobables  entre  des  types  quinenous 
ont  pas  paru  aussi  nettement  et  nécessairement  unis  que  les  pré- 
cédents. Les  traits  pointillés  avec  point  d'interrogation  repré- 
sentent des  relations  hypothétiques.  On  remarquera  que  le 
mucocyte  dérive  très  vraisemblablement  du  zymocyte,  ce  qui 
nous  amène  à  conclure  qu'il  n'existe  en  somme  qu'une  espèce 
cellulaire,  parcourant  successivement  deux  évolutions. 


HiSTOuiQUE.  —  Après  avoir  exposé  quelle  est,  selon  nous,  la 
série  des  phases  que  parcourent  les  éléments  glandulaires  durant 
leur  évolution  physiologique,  il  n'est  peut  être  pas  inutile  de  rap- 
peler comment  celle-ci  a  été  envisagée  par  les  auteurs  qui  nous 
ont  précédés.  A  vrai  dire,  la  plupart  de  ceux-ci  se  sont  con- 
tentés de  faire  une  étude  morphologique,  enregistrant  simple- 
ment des  états  statiques  :  seuls  Barfùrth  et  Iiangre  ont  décrit 
une  évolution  cellulaire,  et  c'est  l'opinion  de  ces  deux  auteurs 
que  nous  allons  résumer.  En  même  temps  nous  serons  amenés 
à  étudier  un  point  que  nous  avons  à  dessein  laissé  de  côté  à 
propos  de  l'étude  des  divers  types  cellulaires  à  l'état  statique  : 
ces  deux  auteurs  ont-ils  reconnu  la  présence  de  nos  cellules 
granuleuses,  et  comment  les  ont-ils  interprétées? 

Barfurth  décrit  deux  types  de  cellules  sécrétrices  dans  la 
glande  salivaire  :  les  unes  à  glycogène,  les  autres  à  produit  de 
sécrétion,  et,  entre  les  deux,  toutes  les  formes  de  passage. 

Le  glycogène  (nous  reviendrons  sur  ce  point  dans  la  partie 
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physiologique  de  ce  travail,  cf.  p.  630)  se  trouve  dans  les  cellules- 
qui  sont  au  début  de  leur  activité  ;  il  a  complètement  disparu  dans- 
les  cellules  chargées  de  leur  matériel  de  sécrétion.  Il  fait  défaut 
chez  l'animal  à  jeun  et  n'apparaît,  dans  les  cellules  glandu^ 
laires,  que  7  heures  environ  après  alimentation  au  pain  mouillé. 

Quant  au  cycle  sécrétoire  des  éléments  glandulaires,  BarfortlL 
Texpose  de  la  façon  suivante  :  les  cellules,  qui  sont  primitive- 
ment petites  et  dont  le  contenu  ne  se  colore  pas  en  bleu  par 
rhématoxyline  (sauf,  bien  entendu,  le  noyau),  deviennent,  au 
début  de  leur  activité,  plus  grosses  et  leur  protoplasme  offre 
Taspect  d'un  réticulum,  dans  les  mailles  duquel  se  trouve  incluse 
une  substance  claire,  légèrement  brillante (Para/j/aswa,  Mucigen)^ 
Le  noyau  de  ces  cellules  présente  une  surface  hérissée  de  pointes* 
Puis  il  se  forme,  à  l'intérieur  des  mailles  protoplasmiques,  des 
sphères  réfringentes,  «  eigenthiimlich  glânzende  Kugeln  »,  dont 
le  nombre  s'accroît  peu  à  peu.  Cessphérules  salivaires  (Speichel- 
kugeln)  ne  se  colorent  pas  par  l'hématoxyline,  et  ne  repré* 
sentent  pas  le  véritable  produit  de  sécrétion;  car  ce  qu'oa 
rencontre  dans  les  canaux  excréteurs,  ce  n'est  jamais  ces  sphérules 
brillantes,  mais  une  masse  finement  granuleuse.  Barforth  ne 
décrit  pas  la  forme  du  noyau  à  cette  phase  de  la  sécrétion; 
il  ne  précise  pas  autrement  les  caractères  et  les  affinités  des 
sphérules  réfringentes,  n'ayant  employé  comme  réactif  que 
l'hématoxyline,  qui  ne  les  colore  pas;  mais  les  figures  qu'il  pré- 
sente (PI.  XVIII,  fig.  26,  27,  28)  montrent  clairement  qu'il 
s'agit  bien  là  des  grains  que  nous  appelons  grains  de  zymo- 
gène,  et  nullement  (comme  l'a  cru  Lange)  de  simples  vacuoles 
creusées  dans  le  cytoplasme.  Du  reste,  ces  sphérules  salivaires 
{Speichelkugeln)  augmentent  toujours  de  nombre,  et  l'on  finit 
par  les  voir  remplir  complètement  la  cellule.  La  figure  28,  qui 
représente  ce  stade,  est  presque  absolument  identique  à  ce  que  nous 
avons  observé  et  correspond  à  une  de  nos  cellules  granuleuses. 

Quelle  signification  faut-il  donner,  d'après  Barfupth,  à  ces 
Speichelkugeln'^.  Si  l'on  cherche  à  voir  la  suite  de  leur  évolution, 
dit-il',  on  les  voit  se  désagréger  en  petites  granulations  qui  se 

1.  -  Ein  folgendes  Stadium  fûhrt  nun  zu  einem  Zerfall  der  Speichelkugeln  in 
kleinere  Kôrnchcn,  die  man  innerhalb  der  Zellen  flndet  und  die  sich  durch  Hœma> 
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colorent  en  bleu  par  l'hématoxyline.  Ces  granulations  sont  bien 
le  véritable  produit  de  sécrétion  de  la  glande,  car  on  les  rencontre 
dans  les  canaux  excréteurs,  et  le  produit  de  sécrétion  est  con- 
stitué pour  la  plus  grande  part  de  mucine  (Erokenberg').  La 
signification  des  sphérules  salivaires  est  donc  la  suivante  :  ce  sont 
des  précurseurs  de  la  mucine,  du  mucigène^  qui,  comme  on  sait 
(Watney  et  Klein,  rapporté  par  Heidenhain),  ne  se  colore  pas 
par  Thématoxyline*.  Barfurth  figure  du  reste  une  cellule 
(PI.  XVIII,  fig.  29),  où  il  voit  la  transformation  de  ce  mucigène 
en  mucine.  —  Quand  la  cellule  a  émis  son  produit,  elle  se  régé- 
nère; elle  contient  alors  une  substance  finement  granuleuse,  se 
colorant  peu  par  Thématoxyline.  Quelques  éléments  à  proto- 
plasme ratatiné  dégénèrent  {Todescandidaten), 

Donc  Barforth  est  parfaitement  explicite  sur  ce  point  :  les 
Speichelkuf/elny  qui  ne  se  colorent  pas  par  Thématoxyline  (et 
qui  correspondent  à  nos  grains  de  zymogène),  apparaissent  dans 
les  mailles  du  cytoplasme,  et  se  transforment  ultérieurement 
en  mucine.  Comme  cela  résulte  des  faits  que  nous  avons  exposés 
plus  haut,  Barfortli  a  commis  une  erreur  d'interprétation,  en 
confondant  dans  une  même  évolution  les  cellules  granuleuses 
(zymocytes)  et  les  cellules  muqueuses  (mucocytes). 

Son  erreur,  ou  plutôt  sa  confusion  s'explique  facilement  par 
sa  technique  :  il  ne  colorait  ses  coupes,  après  fixation  à  Talcool 
absolu,  que  par  Thématoxyline,  et,  dans  ces  conditions,  nous 
avons  vérifié  qu'il  est  difficile  de  différencier  les  détails  de  struc- 
ture du  cytoplasme  et  les  grains  du  zymogène  qui  ne  se  colorent 
pas.  Barfurtli  a  sans  doute  aussi  été  induit  en  erreur  par  l'opi- 
nion classique  d'après  laquelle,  au  point  de  vue  physiologique, 
la  salive  des  Gastéropodes  pulmonés  serait  une  sécrétion  pure- 
ment muqueuse. 

Iiange,  de  son  côté,  croit  avoir  reconnu  l'existence  des  cellules 
à  Speichelkugeln,  observées  par  Barfarth,  et  il  les  décrit  de  la 
façon  suivante  :  «  On  voit  des  cellules  dont  le  protoplasme  est 

toxylin  blau  farben.  Da  man  Kôrnchen  von  ganz  âhnlicher  Beschaffenheit  auch 
in  den  Ausfûhrungsgiingen  findet,  so  halte  ich  sie  fur  das  eigenlliche  SecreL 
was  wohi  zum  grosslen  Theil  aus  Mucin  besteht  »  (p.  371). 

1.  «  Ihrer  chemischen  Natur  nach  halte  ich  dièse  Rugeln  fur  eine  Vorstufe 
des  Speichelsecretes,  fur  Mucigen  »  (p.  371). 


Digitized  by 


Google 


DE    L  ESCARGOT  53t 

complètement  régénéré,  et  où  se  trouvent,  à  Tintérieur  du  réti- 
culum  les  figures  décrites  par  Barfarth  comme  Speichelkugeln  9 . 
Pour  les  mettre  en  évidence,  il  se  sert  de  pièces  soit  fixées  au 
sublimé  et  colorées  à  Thématoxyline-éosine,  soit,  de  préférence, 
fixées  au  liquide  d'Altmann  et  colorées  à  Fhématoxyline  au  fer. 
Or,  comment  a-t-il  observé  et  décrit,  à  Taide  de  ces  méthodes,  les 
cellules  à  Speichelkugelnl  On  voit  avec  cette  coloration  (dit-il) 
que  le  protoplasme  coloré  en  noir  s'accroît  dans  la  cavité  de  la 
capsule  conjonctive,  et  la  subdivise  en  vacuoles  devenant  toujours 
plus  petites.  Ces  petites  vacuoles  correspondent  aux  Speichelku- 
geln  de  Barfarth.  «  Dièse  kleinen  <  Sekretvakuolen  »  (Retzins) 
erhalten  dann  eine  kugelàhnliche  Form  und  sind  die  von  Barfarth 
bezeichneten  Speichelkugeln  ».  Et  il  cite  tout  au  long  la  descrip- 
tion de  Barfarth.  Quant  à  leur  nature,  il  les  considère  comme 
des  vacuoles  fluides,  dans  lesquelles  se  fera  la  transformation  du 
mucigène  en  mucîne.  «  Dièse  Kugeln  sind  zweifelsohne  Flûssig- 
keitskugeln,  also  mit  Flûssigkeit  angefuUte  Vakuolen,  in  denen 
dann  die  Umbildungder  Vorstufe  des  Speichelsekretes,  desMuci- 
gens,  in  Mucin  stattfindet.  Die  Wandungen  dieser  Vakuolen  bildet 
das  Protoplasma,  sodass  man  auch  sagen  kann,  die  Flussigkeit- 
slropfen  geben  dem  Protoplasma  eine  grobmaschige  Struktur.  » 
Si  nous  nous  reportons  aux  figures  que  Iiange  donne  de  ces 
cellules  à  Speichelkugeln  (fig.  8  et  9)  nous  avons  peine  à  recon- 
naître en  elles  les  cellules  décrites  et  figurées  par  Barfarth.  Elles 
ressemblent  bien  plutôt  à  nos  cellules  alvéolaires  et  nullement  à 
DOS  cellules  granuleuses.  Et  pourtant  Lange  a  vu,  décrit,  et  figuré 
(fig.  12),  sous  un  autre  nom  les  cellules  à  Speichelkugeln  de 
Barfarth  (identiques  à  nos  cellules  granuleuses).  Mais  celles-ci 
ne  sont  pas  pour  lui  des  cellules  à  Speichelkugeln;  elles  sont  des 
éléments  spéciaux  qu'il  appelle  des  Kôrnchenzellen  (p.  124). 
Quelles  sont  donc,  pour  lui,  les  caractéristiques  de  ces  derniers 
éléments?  Ils  ont  la  même  grandeur  que  les  cellules  sécrétrices; 
leur  contenu  se  compose  de  sphérules  «  die  sich  durch  ihrenBau 
und  ihre  Fârbung  deutlich  von  den  Barfurthschen  Speichelkugeln 
oder  unseren  Vakuolen  unterscheiden  und  auch  unter  sich 
an  Grosse  verschieden  sind  ».  Le  noyau  de  ces  cellules  est  plus 
petit  que  celui  des  cellules  de  sécrétion,  rond,  à  nucléole  net,  et 
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le  plus  souvent  situé  au  milieu  de  la  cellule.  Parfois  il  est  lobé. 
Les  grains  que  renferme  le  cytoplasme  finement  réticulé  se 
colorent  d'une  façon  intense  en  rouge  par  la  fuchsine  acide,  en 
noir  par  Thématoxyline  ferrique,  en  bleu  par  le  violet  de  gentiane. 
Par  Téosine,  ils  ne  prennent  qu'une  légère  teinte  rose  (p.  425). 
Or  toutes  ces  réactions,  de  même  que  l'aspect  figuré,  sont  abso- 
lument caractéristiques  de  nos  cellules  granuleuses  à  zymogène. 

Que  sont,  pour  Lange,  ces  cellules  granuleuses?  Il  vérifie  que 
les  granulations  ne  sont  pas  du  calcaire,  car  elles  ne  se  dissolvent 
pas  dans  l'acide  acétique  à  2  p.  100;  ni  de  la  graisse,  car  l'éther 
reste  sans  action  sur  elles  ;  elles  ne  se  colorent  pas  par  le  carmin 
aluné  dahlia  de  Westphal,  comme  celles  des  Mastzellen.  Serait- 
ce  un  stade  particulier  de  la  sécrétion?  Iiange  repousse  cette 
hypothèse  pour  les  raisons  suivantes  :  les  structures  des  cellules 
à  Speichellxugeln  et  des  cellules  à  granulations  ne  concordent 
pas;  ensuite  les  cellules  à  granulations  sont  privées  du  sac  formé 
par  la  tunica  j^ropna  et,  par  suite,  n'ont  pas  de  canal  excréteur 
(nous  avons  vu  plus  haut  ce  qu'il  faut  penser  de  cette  observation)  ; 
et  enfin,  elles  sont  distinctes  des  cellules  à  Speichelkugeln  parce 
que  leur  apparition  ne  concorde  pas  du  tout  avec  ce  que  Barftirth 
dit  touchant  ces  dernières  :  celles-ci  seraient  beaucoup  moins 
nombreuses  ou  absentes  pendant  le  jeûne,  et  leur  nombre 
augmenterait  peu  à  peu  après  le  repas;  il  en  est  tout  autrement 
pour  les  cellules  granuleuses;  celles-ci  se  trouvent  en  grand 
nombre  soit  pendant  le  jeûne,  soit  pendant  l'hibernation.  Quand 
on  nourrit  les  animaux,  on  constate  que  le  nombre  des  cellules 
granuleuses  décroît  un  peu  pendant  un  certain  temps  (environ 
24  heures);  puis,  après  arrêt  de  l'alimentation  pendant  quelques 
jours,  leur  nombre  recommence  à  augmenter,  sans  jamais 
atteindre  celui  que  l'on  trouve  dans  le  jeûne.  Donc,  conclut 
Iiange,  ces  cellules  n'ont  rien  de  commun  avec  les  cellules  à 
Speichelkugeln  \  et,  du  reste,  on  ne  peut  jamais  voir  leur  contenu 
se  transformer  en  mucine. 

Quant  à  la  signification  de  ces  cellules  granuleuses,  Ijange 
renonce  à  l'élucider  :  «  Ich  ûberlasse  es  daher  spâteren  Untersu- 
chern,  genûgende  Aufklârung  uber  dièse  Zellart  zu  bringen  ». 

Tout  ce  que  dit  Lange  sur  ces  cellules  est  absolument  conforme 
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à  rhypolhèse  d'une  fonction  sécrétrice,  et  nous  avons  montré 
que,  en  eflet,  ces  cellules  granuleuses  sont  bien  des  cellules  à  fer- 
ment. Or,  d'autre  part,  nous  avons  enraiement  vu  que  nos  cellules 
à  ferment  ont  été  signalées  par  Barfurth  sous  le  nom  de  cellules  à 
Speichelkugeln;  il  nous  semble  donc  que  Ijange  n'a  pas  reconnu 
les  Speichelkugeln  de  Barfuxrtli,  et  que  ces  deux  auteurs  dénomment 
de  ce  même  nom  deux  choses  absolument  différentes  :  pour 
Iiange,  ce  sont  les  alvéoles  des  cellules  transparentes,  alvéoles 
à  contenu  fluide,  qui,  selon  lui,  donneront  le  mucus;  —  pour 
Barfurth,  ce  sont  des  sphérules  réfringentes  et  non  colorables 
par  l'hématoxyline,  développées  à  l'intérieur  des  mailles  du 
cytoplasme,  et  correspondant  à  nos  grains  de  ferment.  Barfurth, 
ne  pouvant  pas  suivre,  à  l'aide  de  la  technique  qu'il  employait, 
révolution  exacte  des  Speichelkugeln  y  a  cru  les  voir  se  trans- 
former en  mucine.Iiange,  avec  une  technique  plus  perfectionnée, 
n'a  naturellement  jamais  vu  les  grains  de  ferment  se  trans- 
former en  mucine;  il  en  a  conclu  que  les  Speichelkugeln  de 
Barfurth  étaient  ce  que  lui,  Iiange,  avait  constaté  être  le  pré- 
curseur de  la  formation  du  mucus,  c'est-à-dire  les  alvéoles  des 
cellules  transparentes.  Quant  aux  cellules  à  grains,  il  n'a  pas  su 
y  reconnaître  les  cellules  à  Speichelkugeln  de  Barfurth,  et  en  a 
fait  des  éléments  énigmatiques  sous  le  nom  Kôrnchenzellen.  Mais, 
pour  nous,  ces  quatre  termes  :  cellules  granuleuses  de  Menti, 
cellules  à  Speichelkugeln  de  Barfurth,  Kôjmchenzellen  de  Iiange 
et  nos  cellules  granuleuses  à  ferment,  sont  synonymes  et  dési- 
gnent des  formations  identiques.  Ces  cellules  ne  constituent 
pas,  selon  nous,  une  espèce  cellulaire  distincte  parmi  tous  les 
autres  types;  elles  représentent  un  stade  dans  l'évolution  de  la 
cellule  à  ferment  ou  zymocyte, 

La  comparaison  que  nous  venons  de  faire  entre  la  conception 
de  Barfurth  et  celle  de  Lange,  nous  a  montré  que  celui-ci  dis- 
tingue dans  la  glande  deux  espèces  cellulaires,  qui  n'auraient 
entre  elles  aucun  rapport  :  1**  les  cellules  granuleuses,  dont  la 
signification  est,  pour  Ijange,  problématique  (ce  sont  en  réalité 
nos  cellules  granuleuses  à  ferment);  2**  les  cellules  salivaires 
qui,  seules,  concourent  à  la  sécrétion,  laquelle  est,  pour  Lange, 
comme  pour  les  auteurs  qui  l'ont  précédé,  purement  muqueuse. 
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Voici  le  cycle  sécrétoire  de  ces  derniers  éléments,  tel  que  le 
conçoit  Iiangre.  Il  comprend  deux  phases.  Dans  la  première,  la 
cellule  forme  son  produit  de  sécrétion;  dans  la  seconde,  elle 
l'expulse. 

La  phase  de  sécrétion  commence  au  moment  où  la  cellule, 
vidée  de  son  produit,  se  régénère.  A  Tintérieur  du  sac  conjonclif 
rempli  de  lymphe,  le  cytoplasme  qui  entoure  le  noyau  s'accroît 
et  s'étend  le  long  de  la  tunica  propria.  Le  noyau,  d'abord  ovale, 
s'arrondit,  devient  très  volumineux,  et  se  rapproche  du  centre 
de  la  cellule.  On  voit  alors  très  nettement  que  la  membrane 
nucléaire  disparait  en  un  ou  plusieurs  endroits  et  qu'une  union 
intime  s'établit  entre  la  substance  du  noyau  et  le  cytoplasme. 
La  masse  cytoplasmique  continue  à  augmenter;  détins  filaments 
traversent  la  cavité  du  sac  cellulaire,  la  subdivisent  et  de  la 
sorte  se  constitue  une  charpente  alvéolaire,  dans  laquelle,  sous 
l'inQuence  de  la  sécrétion,  apparaissent  des  vacuoles  arrondies, 
que  Lange  assimile  à  tort  aux  Speichelkugeln  'de  Barfortli.  Dans 
ces  vacuoles  commence  à  se  faire  la  transformation  du  muci- 
gène  en  mucine.  Pour  Lange,  cette  transformation  chimique  se 
révèle  par  la  colorabilité  de  la  mucine  en  bleu  par  Thématoxy- 
line  de  Delafield,  après  fixation  par  l'acide  osmique.  La  quantité 
de  mucine  aujrmente  rapidement,  jusqu'à  ce  que  toute  la  cellule 
en  soit  remplie,  à  l'exception  d'une  petite  masse  de  cytoplasme 
qui  forme  une  zone  évidente  autour  du  noyau,  fortement  rata- 
tiné à  ce  stade.  Le  noyau  n'a  plus  de  structure  nette;  il  se  colore 
le  plus  souvent  d'une  façon  homogène. 

La  cellule,  ainsi  chargée  de  mucine,  reste  au  repos  jusqu'à 
ce  que  l'animal  mange.  Alors  commence  la  phase  d'excrétion, 
pendant  laquelle  toute  la  partie  périphérique  est  expulsée  avec 
la  mucine.  Il  ne  reste  dans  le  sac  conjonctif  qu'une  très  mince 
couche  pariétale  de  cytoplasme  et  la  petite  masse  cytoplasmique 
qui  contient  le  noyau,  et  qu'on  peut  appeler  «  Protoblast  »  au 
sens  de  Kôlliker.  C'est  aux  dépens  de  celte  partie  que  se  régé- 
nérera le  corps  cellulaire,  suivant  le  processus  décrit  plus  haut. 
Ainsi,  pour  Lange,  la  cellule,  mutilée  pendant  l'excrétion,  se 
régénère  sans  cesse  pour  élaborer  à  nouveau  et  uniquement  du 
mucus. 
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Il  est  facile  de  reconnaître,  dans  les  aspects  que  cet  auteur 
série  en  une  chaîne  continue,  des  stades  divers  du  zymocyte  et 
du  mucocyte,  dont  la  succession  réelle  nous  paraît  assez  diffé- 
rente. La  cellule  en  régénération  est  évidemment  notre  cellule 
cystique  :  mais,  contrairement  à  Lange,  nous  n'y  voyons  jamais 
une  forme  consécutive  à  Texcrétion  du  mucus;  c'est,  pour  nous, 
un  état  accidentel  du  zymocyte,  ou  cellule  à  ferment,  à  la  phase 
d'excrétion.  Quand  Iiange  décrit  dans  cette  cellule  des  change- 
ments de  forme  ou  de  situation  du  noyau  et  surtout  la  dispari- 
4ion  de  la  membrane  nucléaire,  c'est  qu'il  a  eu  sous  les  yeux  des 
coupes  atteignant  le  noyau  tantôt  transversalement  et  tantôt 
tangentiellement.  Les  figures  qu'il  a  observées  et  dessinées 
sont  à  rapprocher  de  notre  figure  29  (PI.  XV).  Dans  celle-ci, 
comme  dans  celles  de  Lange,  nous  nous  refusons  à  considérer 
comme  réelle  l'interruption  de  la  membrane  nucléaire;  il  y  a  là 
une  simple  illusion  due  à  l'orientation  tangente  de  la  coupe.  — 
La  cellule  à  petites  vacuoles  arrondies  qu'il  décrit  ensuite  est 
une  de  nos  cellules  alvéolaires,  c'est-à-dire  un  zymocyte  à  la 
phase  de  dissolution  des  grains  de  ferment.  —  Enfin  la  cellule 
au  repos,  chargée  de  mucine,  est  bien  véritablement  une  cellule 
muqueuse. 

En  somme.  Lange  a  méconnu  certaines  formes  essentielles, 
et  confondu  dans  une  même  évolution  des  aspects  cellulaires 
dont  nous  interprétons  d'une  tout  autre  façon  la  succession  nor- 
male. Nous  admettons,  il  est  vrai,  certains  passages  des  uns 
aux  autres,  puisque,  à  notre  avis,  les  deux  évolutions  zymogène 
et  mucigène  se  produisent  dans  le  même  élément;  mais,  comme 
on  Ta  vu,  nous  sommes  loin  de  la  conception  simpliste,  et 
erronée  sur  bien  des  points,  de  Lange. 

3.  —  Dégénérescence  et  rénovation  des  ceUoles  sécrétriceB. 
—  Aucun  auteur  ne  s'est  préoccupé  du  mode  de  rénovation  de  la 
glande.  R.  Menti  et  Lange  font  seulement  remarquer  qu'ils 
n'ont  observé  aucune  figure  de  division  cellulaire.  R.  Menti, 
constatant  l'absence  de  karyokinèses,  émet  l'opinion  que  les 
cellules  glandulaires  sont  permanentes.  La  sécrétion  se  ferait 
toujours  suivant  le   mode  mérocrine  et  les  cellules,  se  régé- 
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nérant  sans  cesse,  fonctionneraient  indéfiniment  comme  éléments 
sécréteurs  (6,  p.  132). 

Deux  faits  s'opposent  a  priori,  selon  nous,  au  fonctionnement 
indéfini  et  à  la  constance  numérique  des  cellules.  Il  est  d'abord 
difficile  d'admettre  que  toutes  les  cellules  se  reconstituent  ad 
integrum  après  l'émission  de  leur  produit,  sans  jamais  arriver 
à  une  phase  d'épuisement  final,  alors  qu'elles  sont  le  siège 
d'une  sécrétion  intense  déterminant  dans  leur  structure  les 
modifications  profondes  qu'on  y  observe.  Il  est,  d'autre  part, 
manifeste  que  la  glande  présente,  outre  des  variations  physio- 
logiques de  son  volume,  un  accroissement  qui  est  en  rapport 
avec  l'âge  et  la  taille  de  l'animal,  et  que  cet  accroissement  ne 
peut  se  faire  que  par  une  augmentation  du  nombre  des  cellules. 

Nous  avons  donc  porté  spécialement  notre  attention  sur  ce 
point  et  nous  avons  pu  reconnaître  : 

1**  Les  transformations  que  subissent  certains  éléments  qui 
dégénèrent  ou  qui  cessent  de  prendre  part  à  la  sécrétion  de  la 
salive. 

2°  Le  lieu  et  le  mode  de  formation  de  nouvelles  cellules 
glandulaires. 

A.  Destinée  ultime  des  cellules  glandulaires.  —  Il  nous  paraît 
évident,  bien  que  nous  n'en  ayons  aucune  preuve  directe,  que 
des  cellules  épuisées,  principalement  des  muqueuses,  et  aussi 
certains  zymocytes  du  type  alvéolaire  ou  du  type  cystique, 
disparaissent  sans  laisser  de  traces.  Il  n'est  pas  rare,  en  effet, 
surtout  à  la  suite  d'une  sécrétion  intense,  de  voir  des  éléments 
dont  la  structure  est  trop  profondément  altérée,  pour  que  leur 
réparation  soit  seulement  vraisemblable.  On  rencontre,  par 
exemple,  des  cellules  dont  tout  le  cytoplasme  figuré  a  disparu, 
et  dont  le  noyau,  très  pauvre  en  chromatine,  flotte  dans  un 
hyaloplasme  amorphe  et  fluide  ;  dans  d'autres  cellules,  le  noyau 
présente  des  signes  également  manifestes  de  dégénérescence  et 
se  creuse  d'une  vacuole  parfois  très  volumineuse  :  tous  ces 
éléments,  profondément  lésés,  semblent  destinés  à  disparaître. 

Nous  étudierons  tout  d'abord  ces  noyaux  vacuolaires.  Nous 
exposerons  ensuite  un  mode  d'évolution  de  la  cellule  cystique, 
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dont  nous  avons  observé  de  nombreuses  figures,  et  dont  le 
résultat,  différent  du  précédent,  ne  serait  peut-être  pas  la  dispa- 
rition totale  de  Télément  :  la  cellule  cesserait  seulement  d^ 
participer  à  la  sécrétion  de  la  salive  ;  mais  elle  persisterait  sou» 
une  autre  forme  et  ne  serait  pas  dépourvue  de  fonction. 

Dégénérescence  vacuolaire  des  noyaux.  —  Dans  la  majeure 
partie  des  cas  que  nous  avons  observés,  les  noyaux  vacuolaire^ 
se  présentent  de  la  façon  suivante  :  ils  possèdent  un  contour 
plus  ou  moins  régulier,  le  plus  souvent  arrondi,  mais  pou- 
vant également  être  légèrement  plissé.  Leurs  dimensions  sont 
très  variables  :  les  uns  ne  dépassent  pas  la  taille  ordinaire  des 
noyaux  du  type  cellulaire  dans  lequel  ils  se  trouvent;  d*autre& 
au  contraire  sont  considérablement  hypertrophiés,  et  peuvent 
même  envahir  le  corps  cellulaire  tout  entier.  La  figure  19 
(PI.  XIV),  montre  un  de  ces  noyaux,  observé  dans  une  cellule 
ponctuée,  et  qui  mesure  19  [x  sur  16  [jl,  alors  que  la  cellule  a  ud 
diamètre  de  21  [jl  sur  19  [jl  environ.  Du  reste  il  n'est  pas  rare  de 
rencontrer  des  noyaux  plus  hypertrophiés  encore,  comme  celui 
représenté  à  la  figure  20  (PI.  XIV). 

Ces  noyaux  ont  une  membrane  nucléaire  assez  nette,  un  enchy- 
lème  peu  abondant,  où  se  trouvent  uniformément  réparties  de» 
masses  chromatiques  bien  colorables,  généralement  fortement 
serrées  les  unes  contre  les  autres.  La  présence  de  nucléoles  n'y 
est  pas  constante;  quand  il  y  en  a,  ils  sont  toujours  peu  nom- 
breux (1  ou  2).  A  son  intérieur  le  noyau  présente  une  vacuole 
plus  ou  moins  grande,  qui  peut  même  acquérir  un  tel  dévelop- 
pement que  la  substance  nucléaire  est  réduite  à  une  pellicule 
très  mince,  d'ailleurs  toujours  séparée  du  contenu  de  cette 
vacuole  par  une  sorte  de  membrane  nucléaire  interne. 

Ce  contenu  est  variable  suivant  le  type  cellulaire  où  se  trouve 
le  noyau.  Les  cellules  muqueuses  présentent  rarement  des 
vacuoles  intranucléaires  ;  nous  n'en  avons  observé  que  deux 
exemples  :  dans  ces  cas  (PI.  XIV,  fig.  21)  le  contenu  de  la  vacuole 
était  lui-même  d'aspect  muqueux,  et  se  colorait  en  bleu  intense 
par  rhématoxyline,  à  la  manière  du  cytoplasme  des  cellules 
muqueuses  normales.  Dans  les  cellules  ponctuées,  la  vacuole 
contenait  également  un  produit  absolument  comparable,  par  ses 
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caractères  morphologiques  et  par  ses  affînités,  au  cytoplasme 
ambiant.  Mais  le  plus  souvent,  c'est  dans  les  cellules  alvéolaires 
que  nous  avons  trouvé  des  exemples  de  ces  noyaux  singuliers  : 
dans  celles-ci  le  contenu  de  la  vacuole  est  tantôt  homogène  et 
sans  partie  spécialement  différenciée;  il  reste  à  peu  près  inco- 
lore, comme  si  c'était  un  liquide  très  faiblement  albumineux, 
donnant  à  peine  par  la  fixation  un  léger  coagulum;  tantôt,  au 
contraire,  le  contenu  est  finement  et  uniformément  granuleux, 
rappelant  la  structure  du  cytoplasme. 

Le  contenu  de  la  vacuole,  tout  en  présentant,  dans  un  même 
type  cellulaire,  des  aspects  un  peu  différents,  est  donc  en  relation 
étroite  avec  la  nature  du  cytoplasme,  dont  il  possède  généra- 
lement les  réactions  colorantes. 

Quelle  peut  être  la  signification  de  ces  formations  nucléaires 
aberrantes?  Lange  en  avait  avant  nous  vu  un  exemple,  et  voici 
ce  qu'il  en  dit  :  «  Au  milieu  d'une  cellule  se  trouvait  un  noyau 
gédnt,  ovale,  dont  la  chromatine  était  comprimée  en  forme  de 
croissant  aux  deux  pôles,  et  dont  tout  le  restant  du  contenu  pré- 
sentait la  coloration  du  mucus.  Comme  on  pouvait  s'en  assurer 
par  l'examen  de  la  série,  cette  formation  n'était  certainement 
pas  une  calotte  d'une  seconde  cellule  enclavée  dans  la  première, 
mais  bien  un  noyau  pourvu  d'une  membrane  et  complètement 
contenu  dans  l'intérieur  de  la  cellule.  Il  s'agit  donc  ici  vraisembla- 
blement d'un  processus  de  dégénérescence,  où  la  substance  intra- 
nucléaire  (Kernzwischensubstanz)  s'est  transformée  en  mucus. 
Je  n'ai  vu  qu'une  fois  une  telle  formation  »  (p.  117). 

La  rareté  de  ces  noyaux  vacuolaires  nous  empêche  dès  l'abord 
d'y  voir  un  processus  normal  et  constant  dans  la  physiologie  de 
la  cellule  sécrétrice.  De  plus,  si  l'on  en  trouve  en  plus  grande 
quantité  dans  des  cellules  alvéolaires,  cela  n'est  pas  absolu,  et 
nous  avons  vu  que  l'on  peut  en  rencontrer  dans  d'autres  types 
cellulaires  :  nous  pouvons  donc  affirmer  que  ces  aspects  ne  sont 
pas  fonction  de  l'évolution,  de  la  différenciation  cellulaire.  Si 
d'autre  part  nous  considérons  que,  pour  un  même  type  cellulaire, 
on  trouve  ces  formations  à  des  phases  diverses  de  son  évolu- 
tion, nous  arrivons  à  la  conclusion  qu'elles  sont  purement  contin- 
gentes, et  qu'elles  représentent  sans  doute  un  état  particulier, 
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probablement  pathologique,  du  noyau.  Nous  arrivons  ainsi  à  la 
même  conclusion  que  Lange,  et  nous  considérons  que  ces  aspects 
représentent  une  dégénérescence  nucléaire. 

Comment  se  constituent  donc  ces  noyaux  aberrants?  En  raison 
de  leur  rareté,  il  est  naturellement  diflîcile  d'être  très  affirmatif 
touchant  leur  genèse,  et  de  dire  à  coup  sûr  que  tel  noyau,  qui 
nous  semble  plus  ou  moins  anormal,  est  en  train  de  devenir 
vacuolaire.  Toutefois,  Texamen  de  certaines  formes  particulières 
de  noyaux  nous  incite  fortement  à  croire  que  le  processus  de 
leur  formation  est  le  suivant  :  dans  l'intérieur  d'un  noyau, 
normal  encore,  apparaît  une  petite  vacuole.  Celle  vacuole  pro- 
vient-elle de  la  dégénérescence  d'un  nucléole  ou  d'une  autre 
partie  du  noyau?  Nous  ne  saurions  répondre  d'une  façon  catégo- 
rique sur  ce  point,  faute  d'avoir  observé  des  images  absolument 
démonstratives  à  ce  sujet.  Mais  néanmoins  l'aspect  de  la  vacuole, 
quand  elle  est  encore  toute  petite,  ses  affinités  colorantes  à  ce 
stade,  et  la  présence,  non  rare,  de  nucléoles  vacuolaires,  nous 
incitent  plutôt  à  pencher  vers  la  première  hypothèse.  Quoi  qu'il 
en  soit,  cette  vacuole  grandit,  et  alors  deux  cas  peuvent  se  pré- 
senter :  ou  bien  la  vacuole  augmente  de  plus  en  plus,  en  disten- 
dant le  noyau,  de  telle  sorte  que  celui-ci  finit  par  remplir  presque 
complètement  la  cellule;  c'est  ce  qui  est  réalisé,  dans  les  plus 
gros  noyaux  vacuolaires;  dans  ce  cas  le  contenu  de  la  vacuole 
est  en  général  finement  granuleux,  et  diffère  par  sa  structure  du 
cytoplasme  ;  —  ou  bien  la  vacuole  en  grandissant  finit  par  crever  à 
travers  la  mince  paroi  que  lui  forme  le  noyau  distendu,  et  entre 
en  contact  plus  ou  moins  large  avec  la  masse  cytoplasmique  par 
une  sorte  de  pore  du  noyau.  A  ce  stade  nous  ne  saurions  mieux 
comparer  le  noyau  qu'à  une  gastrula.  Par  le  pore,  le  cytoplasme 
communique  directement  avec  l'intérieur  du  noyau,  et  de  la 
sorte  s'explique  la  coloration  du  contenu  vacuolaire  qui  présente 
parfois  exactement  les  mêmes  réactions  et  la  même  structure 
que  le  cytoplasme. 

Du  reste,  cette  formation  des  noyaux  vacuolaires  explique 
parfaitement  certaines  figures  nucléaires  qui  resteraient  sans 
cela  incompréhensibles  :  c'est  ainsi  que  l'on  rencontre  parfois 
des  noyaux  absolument  creux  qu'on  pourrait  comparer  à  des 
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outres  dont  Tintérieur  communiquerait  largement  avec  le  cyto- 
plasme :  la  Figure  XXI  montre  un  tel  noyau  que  la  coupe  a  légè- 
rement atteint  à  sa  face  supérieure. 

La  Figure  XXII  montre  un  autre  noyau  semblable,  situé 
dans  une  coupe  plus  fine  :  la  coupe  a  atteint  deux  fois  le 
noyau,  qui  se  présente  sous  la  forme  d*un  croissant  dont  les 
cornes  se  rejoignent  presque.  On  peut  y  suivre  parfaitement  la 
continuité  de  substance  du  cytoplasme  et  de  la  vacuole.  De  plus, 
en  étudiant  le  contour  nucléaire  vers  la  vacuole,  on  voit  que  la 
membrane  nucléaire,  après  s'être  réfléchie  à  l'ouverture  de  celte 

sorte  d'outre,  la  revêt  complè- 
;à  sa  face  interne,  de  telle 
que  la  vacuole,  tout  en 
int  intranucléaire,  est  en 


Fig.  XXL  —  Cellule  alvéolaire  à  noyau  vacuolairo  (noyau       Fip.  XXIL  —  Cellule  à  ao.^ao. 
gastruliformc).  vacaolairo. 

réalité  extranucléaire  au   même  litre  que  le  restant  du  cyto- 
plasme. 

Nous  nous  expliquons  ainsi  parfaitement  la  formation  et  la 
structure  des  noyaux  vacuolaires  des  cellules  alvéolaires,  où 
l'observation  nous  a  montré  le  contenu  de  la  vacuole  différent  du 
cytoplasme  quand  la  vacuole  est  restée  complètement  enfermée 
dans  le  noyau,  et  au  contraire  semblable  à  ce  même  cyto- 
plasme, en  structure  et  en  affinités,  quand  elle  est  en  continuité 
avec  lui  par  un  pore  du  noyau.  En  ce  qui  concerne  les  cel- 
lules muqueuses  et  ponctuées,  nous  ne  pouvons  nous  mon- 
trer aussi  affîrmatifs,  faute  de  documents.  Nous  n'avons  en 
effet  jamais  rencontré  un  noyau  vacuolaire  de  cellule  muqueuse 
à  contenu  différent  du  cytoplasme  (et  à  ce  sujet  nous  ferons 
remarquer  le  très  petit  nombre  de  ces  noyaux  vacuolaires  dans 
les  cellules  muqueuses  ou  ponctuées,  puisque  nous  n'en  avons 
trouvé  que  deux  exemples  dans  les  premières  et  guère  plus  dans 
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les   secondes,  en   comparaison   de  Tabondance  relative  avec 
laquelle  ils  se  présentent  dans  les  cellules  alvéolaires,  où  nous 
en  avons  réuni  plus  d'une  vingtaine  de  cas).  En  raison  de  cette 
pénurie  d'observations  précises,  nous  ne  saurions  résoudre  la 
question  de  savoir  si  les  noyaux  vacuolaires  à  contenu  muqueux 
élaborent  d'emblée  cette  substance  muqueuse  à  leur  intérieur 
comme  le  suppose  Lange,  ou  s'ils  se  creusent  d'abord  d'une 
vacuole  à  contenu  différent  du  cytoplasme,  et  qui  n'en  prendrait 
les  caractères  que  secondairement,  après  s'être  mis  en  communi- 
cation avec  lui,  comme  cela  se  passe  dans  les  cellules  alvéo- 
laires. Nous  penchons  plutôt  pour  cette  seconde  hypothèse,  par 
raison  d'analogie,  mais  sans  avoir  pu  la  vérifier  directement;  en 
eflet,   des  deux  noyaux  à  contenu  muqueux  que  nous  avons 
étudiés,  l'un  n'a  pu  être  suivi  dans  toute  la  série  des  coupes  suc- 
cessives, l'autre,  pour  lequel  cela  put  être  fait,  ne  nous  a  pas 
montré  d'image  absolument  concluante.  Mais  l'identité  de  struc- 
ture et  de  réactions  du  contenu  vacuolairc  et  du  cytoplasme 
(PI.  XIV,  cf.  fig.  21)  nous  porte  à  croire  qu'il  doit  exister  une 
communication  entre    les  deux,  sans   que  nous  ayons  pu  la 
mettre  en  évidence  d'une  façon  vraiment  irréfutable. 

Nous  considérons  donc  que  la  formation  de  ces  noyaux  est  un 
phénomène  de  dégénérescence  cellulaire,  dû  probablement  à  des 
causes  internes,  et  représentant  un  état  maladif  de  la  cellule, 
aboutissant  sans  doute  à  sa  mort  et  à  sa  disparition. 

Toutefois  il  pourrait  y  avoir  une  interprétation  que  nous 
n'avons  pas  encore  envisagée  :  c'est  que  ces  noyaux  vacuolaires 
fussent  des  noyaux  parasités,  où  la  vacuole  représenterait  un 
parasite.  Nous  rejetons  cette  hypothèse  pour  les  raisons  sui- 
vantes :  jamais,  même  quand  la  vacuole  est  très  grande,  son 
contenu  ne  montre  un  aspect  organisé  rappelant  la  structure 
d'un  parasite.  Au  contraire,  c'est  toujours  une  masse  homogène 
ou  uniformément  granuleuse  ou  muqueuse,  et  ne  présentant 
pas  trace  de  quelque  chose  qui  figurerait  le  noyau  d'un  parasite. 
On  concevrait  d'ailleurs  difficilement  un  parasite  dont  tout  le 
cytoplasme  ne  serait  formé  que  de  boules  de  mucus  (noyau 
vacuolaire  de  cellules  muqueuses).  En  second  lieu,  si  Ton  admet, 
comme  nous,  une  étroite  parenté  entre  les  noyaux  vacuolaires 
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et  les  noyaux  gastruliformes,  il  est  encore  plus  difûcile 
d'admettre  le  parasitisme;  car,  dans  ces  derniers,  on  ne  voit 
aucune  limite  nette  entre  le  contenu  vacuolaire  et  le  cytoplasme, 
et  Ton  imagine  mal  un  parasite  qui  se  fusionnerait  aussi  inti- 
mement avec  le  cytoplasme  de  la  cellule-hôte. 

En  résumé,  nous  pouvons  dire  qu'il  existe  dans  les  glandes,  à 
divers  états  de  fonctionnement  ou  de  repos,  des  noyaux  parti- 
culiers, vacuolaires;  ces  noyaux  sont  rares;  nous  les  avons 
rencontrés  dans  trois  types  cellulaires  seulement  (cellules 
alvéolaires  surtout,  et  plus  rarement,  cellules  ponctuées  et 
muqueiïses).  Quant  à  leur  signiflcation,  nous  les  considérons, 
non  comme  des  noyaux  envahis  par  un  parasite,  mais  comme 
une  forme  de  dégénérescence  qui  débute  à  Tintérieur  même  du 
noyau  (probablement  aux  dépens  d'un  nucléole)  sous  l'aspect 
d'une  petite  vacuole;  celle-ci  grandit  et  peut  distendre  énor- 
mément le  noyau,  ou  crever  à  travers  lui  dans  le  cytoplasme, 
lequel,  entrant  alors  directement  en  relation  avec  l'intérieur 
de  la  vacuole,  lui  communiquerait  seulement  à  ce  stade  ces 
réactions  spécifiques. 

Toutefois,  si  cette  dernière  proposition  nous  semble  démontrée 
pour  les  noyaux  vacuolaires  des  cellules  alvéolaires,  ce  n'est 
encore  qu'une  hypothèse,  présentant,  il  est  vrai,  de  fortes  proba- 
bilités, pour  ceux  des  autres  types  cellulaires  *. 

Dégénérescence  et  transformation  de  la  cellule  cystique.  —  H 
arrive  un  moment  où  les  cellules  cystiques,  après  avoir  peut-être 
régénéré  un  certain  nombre  de  fois  leur  cytoplasme  et  parcouru 
à  nouveau  le  cycle  sécrétoire,  se  trouvent  totalement  épuisées  et 
dégénèrent;  aucun  auteur  n'a,  à  notre  connaissance,  étudié  cette 
dégénérescence,  ni  cherché  ce  que  deviennent  ces  cellules  usées. 

En  réalité,  il  est  possible  qu'elles  ne  disparaissent  pas  toutes 
complètement,  et  que  certaines  se  transforment  en  devenant 
méconnaissables,  au  point  que  ces  cellules  complètement  trans- 
formées aient  été  jusqu'à  ce  jour  prises  pour  une  espèce  cellu- 
laire absolument  distincte  des  cellules  glandulaires.  Nous  vou- 

1.  Du  reste  celle  dégénérescence  vacuolaire  des  noyaux  n'est  pas  un  fait 
isolé  dans  la  cjtologie.  Comparer  notamment  avec  nos  Ggures,  la  Dgure  31 
publiée  par  P.  Bouin  dans  la  Bibliographie  anatomique^  III,  1895,  p.  496. 


Digitized  by 


Google 


DE    l'escargot  543 

Ions  parler  de  certaines  des  cellules  désignées  sous  le  nom 
générique  de  cellules  de  Leydig,  et  considérées  comme  de  nature 
conjonctive. 

Le  premier,  Semper  avait  été  frappé  des  analogies  des  cellules 
conjonctives  et  des  cellules  glandulaires;  il  avait  remarqué  que 
ces  cellules  conjonctives,  que  Ton  nomme  aujourd'hui  cellules 
de  Leydig,  pénètrent  fréquemment  entre  les  cellules  glandu- 
laires, et  que,  en  raison  de  la  similitude  de  grandeur  et  d'aspect 
de  ces  cellules  conjonctives  et  des  cellules  sécrétrices  voisines,  il 
faut  une  certaine  habitude  pour  les  distinguer  les  unes  des  autres. 

Peut-être  les  cellules  de  Leydig  qui  entourent  la  glande  pro- 
viennent-elles en  partie  de  la  transformation  de  cellules  cystiques. 

Comment  se  présentent  donc,  typiquement,  ces  cellules  de 
Leydig?  Ce  sont  (PI.  XV,  fig.  27)  de  grandes  cellules,  vésicu- 
leuses  et  claires,  de  taille  analogue  à  celle  des  cellules  sécrélrices, 
à  contour  plus  ou  moins  irrégulier  et  polygonal,  limitées 
extérieurement  par  un  ectoplasme  très  mince.  A  Tintérieur  de 
cet  ectoplasme,  généralement  au  milieu  de  la  cellule,  plus 
rarement  sur  un  côté,  se  trouve  le  noyau.  Celui-ci  est  le  plus 
souvent  petit  (son  diamètre  moyen  est  d'environ  10  a)  et  assez 
régulièrement  sphérique,  parfois  plus  ou  moins  ratatiné.  Il  a 
un  aspect  vésiculeux  et  transparent  caractéristique.  A  l'intérieur 
de  la  membrane  nucléaire,  assez  nettement  marquée,  se  trou- 
vent, au  milieu  d'un  enchylème  non  colorable,  des  masses 
chromatiques  généralement  peu  serrées,  très  petites,  et  1  à  3 
nucléoles.  Les  caractères  les  plus  remarquables  de  ce  noyau 
sont  donc  en  somme  sa  pauvreté  en  chromatine  et  sa  petitesse 
en  comparaison  de  la  grandeur  du  corps  cellulaire. 

La  cellule  est  remplie  par  un  hyaloplasme  extraordinairement 
aqueux,  qui  se  colore  très  peu;  après  fixation,  on  ne  voit  sou- 
vent que  quelques  grumeaux  de  matière  albuminoïde  coagulée 
entourant  partiellement  le  noyau,  ou  isolés  au  milieu  de  la 
cellule.  A  l'intérieur  de  cet  hyaloplasme,  on  rencontre  des  gra- 
nulations spéciales,  dont  l'aspect  varie  légèrement  suivant  la 
glande  considérée;  dans  une  glande  n'ayant  pas  sécrété  depuis 
longtemps,  ces  granulations  sont  assez  régulièrement  sphériques, 
de  taille  variable,  en  moyenne  2-3  [x;  elles  sont  peu  nombreuses, 


Digitized  by 


Google 


3S44      M.  PACAUT  ET  P.  VIGIER.  —   LES   GLANDES   SALIVAIRES 

^généralement  isolées,  et  présentent  les  mêmes  affinités  colo- 
rantes, à  peu  de  choses  près,  que  les  grains  de  zymogène;  elles 
se  colorent  en  particulier  en  noir  par  Thématoxyline  ferrique, 
en  jaune  par  Torange,  en  rouge  par  la  fuchsine,  etc.  D'autres 
fois,  et  c'est  ce  que  nous  observons  en  particulier  dans  la 
glande  d'un  animal  en  pleine  activité  fonctionnelle,  la  plupart 
de  ces  granulations  sont  beaucoup  plus  petites;  leur  diamètre 
oscille  autour  de  1  [x;  elles  sont  de  forme  beaucoup  plus  irrégu- 
lière, souvent,  par  exemple,  polyédriques  avec  des  angles 
mousses.  Elles  sont  fréquemment  groupées  en  petits  amas  plus 
ou  moins  irréguliers  de  3  ou  4,  rarement  de  plus,  et  disposés 
sans  aucun  ordre  dans  la  cellule;  souvent  aussi,  ces  granulations 
sont  naturellement  colorées  en  jaune  plus  ou  moins  brun;  ou 
encore,  à  côté  de  granulations  irrégulières  jaunes,  il  en  est  de 
plus  volumineuses,  sphériques,  colorables  en  rose  ou  en  rouge 
par  le  magenta,  dans  la  même  cellule. 

Telle  est  la  structure  de  la  cellule  de  Leydig  typique  qu'on 
rencontre  à  la  périphérie  de  la  glande,  dans  les  interstices  des 
cellules  sécrétrices,  et  qui  est  très  semblable  aux  cellules  de 
Leydig  tapissant  extérieurement  l'estomac.  L'une  des  fonctions 
principales  de  ces  cellules  est  d'accumuler  en  grande  abondance 
le  glycogène. 

Au  premier  abord,  il  ne  semble  guère  y  avoir  de  rapport  avec 
la  cellule  cystique.  En  particulier  la  différence  de  volume  des 
noyaux,  l'absence  du  pédicule  excréteur,  l'absence  de  cyto- 
plasme compact,  semblent  des  différences  bien  nettes  et  irré- 
ductibles. —  En  réalité,  on  trouve,  parfois  difficilement  il  est 
vrai,  des  termes  de  passage  entre  ces  deux  sortes  de  cellules. 

Tout  d'abord,  les  grains  que  l'on  observe  dans  la  cellule  de 
Leydig  sont  souvent  analogues  aux  grains  de  ferment;  ils  se 
groupent  parfois  comme  ceux-ci  en  petits  amas  mûriformes 
(Fig.  XXIII)  ;  mais  surtout,  ils  sont  absolument  identiques  aux 
grains  que  l'on  rencontre  dans  le  cytoplasme  pariétal  de  cer- 
taines cellules  cystiques,  en  particulier  après  une  excrétion 
abondante.  Dans  celles-ci,  ces  grains  sont  assez  irréguliers, 
groupés  en  petits  amas,  comme  ceux  des  cellules  de  Leydig 
(€f.  PI.  XV,  fig.  29  et  30). 
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En  second  lieu,  Tectoplasme  de  la  cellule  de  Leydig  est 
très  analogue,  sinon  identique,  comme  affinités  et  comme 
constitution,  à  Tectoplasme  de  la  cellule  cystique. 

Une  différence  beaucoup  plus  grande  semble  résider  dans  la 
2one  de  cytoplasme  compact,  qui  contient  le  noyau  dans  les 
cellules  cystiques  et  qui  manque  aux  cellules  de  Leydig.  Mais 
on  peut  trouver  des  cellules  de  Leydig  avec, 
encore,  un  amas  cytoplasmique  assez  con- 
sidérable; et  surtout,  on  rencontre  des  cel- 
lules cystiques,  où  cette  zone  du  pôle  nu- 
cléaire est  extraordinairement  restreinte. 

Une  autre  objection  consiste  dans  les 
différences  d'aspect  des  noyaux.  En  réalité, 
cette  objection  n'est  pas  aussi  forte  qu'elle 
l-e  paraît.  Remarquons  tout  d'abord  que  la 
constitution  des  noyaux  de  ces  deux  types 
cellulaires  est  très  semblable;  la  grande 
différence  réside  dans  la  taille.  Or,  il  est 
possible  de  trouver  des  noyaux  absolument 
intermédiaires  entre  les  deux  types.  De 
plus,  on  ne  peut  attacher  aucune  impor- 
tance à  la  position  du  noyau  dans  la  cel- 
lule; car,  si  généralement  il  est  plus  ou 
moins  central  dans  la  cellule  de  Leydig, 
il  n'est  pas  exceptionnel  de  le  voir  latéral  et  accolé  à  la  paroi. 

Enfin,  on  peut  encore  opposer  au  rapprochement  des  deux 
types  cellulaires  considérés  l'absence  de  canalicule  excréteur 
aux  cellules  de  Leydig.  Tout  d'abord,  remarquons  que  toutes 
les  cellules  cystiques  n'ont  pas  un  pédicule  excréteur  apparent; 
en  suivant  une  telle  cellule  sur  une  série  de  coupes,  nous  avons 
vu  qu'il  arrive  qu'on  ne  puisse  pas  le  mettre  nettement  en  évi- 
dence; et  pourtant  il  existe,  virtuel  si  l'on  veut,  mais  prêt  à 
fonctionner  si  la  pression  de  la  vacuole  intracytoplasmique 
devient  suffisante  pour  le  forer  à  nouveau  en  écartant  ses  parois 
comprimées  par  les  cellules  voisines.  —  En  second  lieu,  il  arrive 
que  l'on  rencontre  des  cellules  de  Leydig  avec  un  véritable 
pédicule,  sans  doute  non  canalicule,  qui  relie  le  corps  cellulaire 


Fig.XXlII.  —  Cellulode  Ley- 
dig, intercalée  entre  les 
éléments  sécréteurs  d'une 
glande  salivaire  propre- 
ment dite.  ]^  cellule  con- 
tient des  granulations  colo- 
rées par  le  magenta  phé- 
niqué,  isolées  ou  réunies  en 
amas  qui  rappellent  les 
amas  mûriformcs. 
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à  un  canal  excréteur  typique.  La  flgure  28  (PI.  XV)  représente  un 
remarquable  exemple  de  cet  aspect,  rare  il  est  vrai;  d'une  façon 
générale,  cette  cellule  est  bien  le  type  intermédiaire  entre  la 
cellule  cystique  (dont  elle  a  le  pédicule,  la  forme  générale, 
Tectoplasme,  la  vacuole),  et  la  cellule  de  Leydig,  dont  elle  a  les 
granulations,  le  cytoplasme  rare  et  très  aqueux,  le  noyau  vési- 
culeux  et  petit  ;  mais  ce  noyau  lui-même  est  intéressant,  car  sa 
surface  est  déprimée,  excavée  et  plissée,  comme  s'il  venait  de  se 
dégonfler  par  exosmose  :  Taspect  qu'il  a  pris  est  bien  celui  d'un 
noyau  de  cellule  cystique  qui  aurait  diminué  de  volume  d'une 
façon  assez  brutale.  —  En  dernier  lieu,  l'absence  à  peu  près 
constante  du  pédicule  excréteur  n'est  pas  pour  surprendre,  si 
l'on  considère,  avec  nous,  la  transformation  de  la  cellule  cystique 
en  cellule  de  Leydig  comme  consécutive  précisément  à  l'oblité- 
ration et  à  la  disparition  de  ce  pédicule  creux.  Nous  allons 
d'ailleurs  revenir  sur  ce  point. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  apporté  à  l'appui  de  notre  thèse  que  des 
arguments  tirés  de  la  morphologie  des  éléments  cellulaires; 
d'autres  faits  méritent  également  d'être  considérés. 

Tout  d'abord,  si  nous  étudions  la  disposition  des  cellules  de 
Leydig  dans  la  glande,  nous  constatons  qu'elles  sont  fréquem- 
ment isolées,  soit  encastrées  au  milieu  même  du  tissu  sécréteur, 
à  la  façon  des  cellules  cystiques,  soit,  plus  souvent,  disséminés 
à  la  périphérie  de  la  glande,  comme  le  sont  aussi  les  cellules 
cystiques. 

Il  n'est  pas  rare,  en  outre,  de  voir  des  sortes  de  lobules,  entiè- 
rement composés  de  cellules  de  Leydig,  situés  au  contact  du 
parenchyme  glandulaire  et  se  continuant  insensiblement  avec 
celui-ci,  sans  ligne  de  démarcation  nette.  D'autres  fois,  au  lieu 
de  lobules  volumineux,  ce  sont  seulement  quelques  cellules  de 
Leydig  qui  occupent  dans  la  glande  la  place  de  quelques  cellules 
sécrétrices.  Comme  elles  ont  à  peu  près  les  mêmes  dimensions, 
il  semble  au  premier  abord  que  ce  soit  là  de  véritables  cellules 
sécrétrices,  un  peu  plus  transparentes,  et  R.  Menti  paraît 
même  les  avoir  considérées  ainsi,  comme  nous  l'avons  xu  plus 
haut. 

Enfln  ces  cellules  forment  une  gaine  continue  aux  c^oiaux 
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excréteurs  de  gros  calibre  et  sont  disposées  autour  d*eux  de  la 
même  façon  que  les  cellules  sécrétrices  autour  des  voies  d'ex- 
crétion. 

Dans  tous  ces  cas  —  et  le  fait  est  surtout  frappant  quand  on 
examine  une  coupe  longitudinale  de  Toi^ane,  à  un  faible  gros- 
sissement, —  il  semble  que  les  cellules  de  Leydig  se  soient 
substituées  à  des  éléments  glandulaires,  qu'elles  aient  pris  la 
place  d'éléments  usés,  comme  si,  au  cours  de  son  développe- 
ment et  de  son  accroissement,  la  glande  avait  progressé  d'avant 
en  arrière,  par  différenciation  successive  de  nouvelles  cellules 
glandulaires  vers  les  extrémités  de  l'arbre  excréteur,  tandis  que 
les  cellules  les  plus  anciennes,  situées  vers  la  base,  dégéné- 
raient. —  En  réalité,  comme  tend  à  le  montrer  l'étude  que  nous 
venons  d'en  faire,  il  n'y  a  peut-être  pas  eu  substitution  d'un 
élément  conjonclif  à  un  élément  ectodermique,  mais  transfor- 
mation de  celui-ci  en  cellule  de  Leydig,  au  fur  et  à  mesure  que 
les  voies  d'excrétion  s'oblitéraient  par  le  fait  de  la  progression 
de  la  glande.  Telle,  en  effet,  pourrait  être  la  cause  déterminante 
de  la  transformation  de  la  cellule  cystique  en  cellule  de  Leydig  : 
l'oblitération  du  pédicule  excréteur.  Cette  cause  est  la  même,  en 
somme,  que  celle  qui  a  déterminé  la  transformation  de  la  cellule 
granuleuse  en  cellule  cystique.  Mais,  tandis  que,  dans  cette  phase 
de  l'évolution  du  zymocyte,  la  voie  excrétrice  n'était  que  momen- 
tanément oblitérée,  le  pédicule  pouvant  à  nouveau  se  canalicu- 
lisersous  la  pression  du  liquide  vésiculaire,  et  la  cellule  rentrer 
ainsi  dans  le  cycle  normal,  il  n'en  serait  plus  de  même  dans  la 
transformation  de  la  cellule  cystique  en  cellule  de  Leydig;  dans 
ce  dernier  cas,  l'oblitération  du  pédicule  serait  définitive,  par 
suite  soit  d'un  étirement  plus  complet  de  celui-ci,  soit  d'une 
réaction  moins  violente  de  la  cellule,  plus  ou  moins  épuisée.  Il 
se  produirait  alors  une  stase,  puis  une  résorption  du  contenu^ 
le  noyau  régresserait,  et  la  cellule  tout  entière  se  modifierait^ 
en  cessant  de  contribuer  à  la  sécrétion  externe  de  la  salive. 

En  définitive,  l'observation  de  cellules  participant  à  la  fois  des 
caractères  de  la  cellule  cystique  et  de  la  cellule  de  Leydig,  nous 
fait  admettre  cette  évolution  comme  très  probable,  sinon  comme 
absolument  démontrée,  et  nous  amène  à  considérer  l'élément 
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qu'on  désigne  sous  le  nom  de  cellule  de  Leydig,  comme  un  type 
de  convergence,  pouvant  résulter  de  l'adaptation  d'une  cellule 
exocrine  d'origine  ectodermique  à  une  fonction  nouvelle  (endo- 
crine) dans  le  métabolisme  de  l'animal,  et  non  exclusivement 
comme  une  variété  de  cellule  conjonctive,  d'origine  mésoder- 
mique. 

L'étude  de  la  dégénérescence  des  éléments  glandulaires  nous 
entraîne  à  rechercher  par  quel  procédé  se  fait  le  renouvellement 
des  cellules;  elle  nous  oblige  à  admettre  a  priori  l'existence  de 
centres  de  rénovation. 

B.  Rénovation  des  cellules  glandulaires.  —  Amitose.  —  C'est 
aux  dépens  de  l'épithélium  des  canaux  de  la  glande  que  se 
constituent  de  nouveaux  éléments  sécréteurs. 

En  effet,  dans  les  canaux  de  moyen  calibre,  alors  même  que 
l'épithélium  cubique  qui  les  tapisse  est  doublé  par  une  mem- 
brane conjonctivo-musculaire  d'épaisseur  appréciable,  et  surtout 
dans  les  plus  fines  ramifications  de  ces  canaux,  on  constate  des 
signes  évidents  de  multiplication  cellulaire  par  amitose. 

Nous  n'avons  jamais  observé  de  figures  karyokiné tiques.  Il 
est  possible  —  s'il  s'en  produit  — qu'elles  soient  localisées  dans 
un  temps  très  court,  à  une  époque  déterminée,  à  la  fin  de  Thi- 
bernation  par  exemple,  et  qu'elles  nous  aient  échappé.  D'ailleurs, 
l'absence  totale  de  karyokinèses  a  déjà  été  notée  par  R.  Menti, 
qui,  n'ayant  jamais  vu  de  mitoses,  en  conclut  que  les  cellules 
glandulaires  sont  des  éléments  stables,  ne  se  reproduisant  pas. 
En  réalité,  l'organe  se  régénère;  mais  il  le  fait  par  amitose, 
aux  dépens  de  l'épithélium  des  canaux,  comme  nous  avons  pu 
facilement  nous  en  convaincre  par  l'examen  d'un  grand  nombre 
de  glandes  à  différents  états  physiologiques.  Les  formes  de 
multiplication  sont  surtout  abondantes  dans  les  glandes  en 
activité  normale  ou  expérimentale,  mais  on  les  retrouve  égale- 
ment pendant  le  jeûne  et  Thibernation.  Dans  les  glandes  en 
activité,  la  multiplication  se  produit  simultanément  dans  un 
grand  nombre  de  cellules  épithéliales  voisines  sur  le  trajet  des 
petils  canaux,  qui  constituent  ainsi  de  véritables  nids  de  réno- 
vation. 
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Voici  par  quel  processus  s'efl'ectue  le  renouvellement  des 
cellules  glandulaires  :  on  rencontre  assez  fréquemment  dans  les 
cellules  de  Tépithélium  des  canaux  de  moyen  calibre,  et  surtout 
de  petit  calibre,  des  noyaux  de  forme  généralement  allongée^ 
ovoïdes,  et  dont  la  membrane  nucléaire  présente  au  niveau  du 
petit  équateur  un  sillon  de  constriction.  Ce  sillon  apparaît  et  se 
creuse  sans  qu'il  y  ait  étirement  de  la  portion  moyenne  du 
noyau;  le  processus  auquel  nous  avons  ici  affaire  est  la  dia- 
tmèse,  au  sens  où  Wasielewski  entend  ce  terme.  Le  sillon,  le 
plus  souvent  circulaire,  s'ap- 
profondit de  plus  en  plus,  et 
Ton  trouve  tous  les  intermé- 
diaires entre  de  tels  noyaux  et 
deux  noyaux  parfaitement  sé- 
parés, encore  accolés,  et  très 
semblables       morphologique- 
ment aux  complexes  nucléaires 
que   Fun   de  nous  *  a  décrits 
sous  le  nom  de  noyaux  gémi- 
nés dans  les  épithéliums  de  re- 
vêtement des  Mammifères. 

Mais  la  division  ne  s'arrête 
pas  là  :  bientôt  le  cytoplasme  présente  lui  aussi  un  sillon  de 
constriclion  dans  le  même  plan  que  celui  qui  divisa  le  noyau; 
ce  sillon  va  s'approfondissant,  et  la  division  du  corps  cellulaire 
finit  par  être  complète  :  nous  avons  alors  affaire  à  deux  cellules- 
filles  provenant  par  amitose  d'une  même  cellule  de  l'épithélium 
du  canal. 

On  voit  alors  dans  ces  jeunes  cellules  apparaître  de  petites 
formations  parasomiennes  (Fig.  XVI,  XXIV  et  XXV;  PI.  XIII, 
fig.  5)  :  l'élément  n'a  plus  qu'à  s'accroître  en  profondeur  et  à 
s'enfoncer  dans  le  tissu  glandulaire  sous-jacent  pour  constituer 
une  véritable  cellule  glandulaire,  telle  que  celles  dont  nous  avons 
étudié  les  différenciations  et  le  cycle  évolutif. 

Le  noyau  devient  plus  colorable  (chromatine  plus  abondante)  ; 

1.  Pacaut  m.,  L'amitose  el   les  noyaux  géminés...,  C.  R.  Assoc.  Anat.,  VII, 
Genève,  1905. 


Fig. 


XXIV.  —   ÂmitosGs    dans    l'épithélium 
des  canaux  excréteurs. 


Digitized  by 


Google 


550      M.  PACAUT  ET  P.  VIOIER.   —   LES   «LANDES   SALIVAIRES 

il  s'allonge  dans  le  sens  radiaire  par  rapport  à  la  section  circu- 
laire du  canal;  la  cellule  déborde  par  la  base  les  cellules  épi- 
théliales  voisines;  elle  refoule  la  membrane  propre,  la  tunique 
conjonctivo-élastique  et  les  fibres  musculaires  de  la  paroi,  qui 
s'amincit  et  forme  autour  d'elle  une  véritable  gaine;  la  cellule 
reste  reliée  à  la  surface  interne  du  canal,  soit  par  une  de  ses 
faces,  soit  par  un  pied,  qui,  dans  certains  cas,  est  très  étroit  par 
rapport  au  volume  considérable  que  prend  le  corps  de  Télément; 
ce  pied  grêle,  limité  par  la  gaine  péricellulaire  étirée,  représen- 


Fig.  XXV.  —  Formations  chromophiles  (parasonies)  dans  l'épithéliain  des  canaax  cxcrcteurs 

(nid  de  rénovation). 

tera  le  pédicule  au  travers  duquel  la  cellule,  devenue  glandu- 
laire, émettra  son  produit  dans  le  canal  excréteur. 

Lorsque  deux  cellules  contiguës  de  Tépithélium  grandissent 
et  évoluent  simultanément,  elles  repoussent  autour  d'elles  le 
tissu  conjonctif  qui  leur  constitue  une  gaine  unique.  Ainsi  s'ex- 
plique le  fait,  déjà  mentionné  par  Lange,  de  la  présence  de  plu- 
sieurs glandules  unicellulaires  à  l'intérieur  de  la  même  gaine 
conjonctivo-élastique.  Les  fibres  musculaires  qu'on  observe 
dans  les  interstices  de  la  glande,  et  qui  contribuent  évidemment 
à  l'excrétion  cellulaire,  proviennent  de  même  de  la  paroi  des 
canaux  excréteurs. 

Les  cellules  glandulaires  apparaissent  ainsi  comme  des  cel- 
lules du  revêtement  épithélial  du  canal  différenciées  en  éléments 
sécréteurs.  Ces  cellules  sont  intercalées  entre  les  cellules  restées 
cellules  épithéliales  de  revêtement,  sur  tout  le  trajet  des  canaux 
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de  moyen  et  de  petit  calibre.  Ceux-ci  doivent  donc  être  consi- 
dérés comme  des  canaux  à  la  fois  sécréteurs  et  excréteurs. 

Une  glande  ainsi  constituée  ne  diOère  d'ailleurs  d'une  glande 
tubuleuse  ou  acineuse  composée  du  type  ordinaire,  que  par  la 
dissémination  des  éléments  sécréteurs.  Car,  tandis  que  généra- 
lement toutes  les  cellules  d'un  diverticule  glandulaire  évoluent 
simultanément  en  cellules  sécrétrices  dans  les  segments  termi- 
naux, plus  ou  moins  renflés,  de  la  glande,  ici  il  n'est  plus  pos- 
sible de  délimiter  dans  l'arborisation  ultime  de  l'organe  des 
conduits  purement  excréteurs  et  des  culs-de-sac  purement  sécré- 
teurs :  la  di(Térenciation  des  cellules  glandulaires  est  discon- 
tinue, leur  répartition  est  diffuse  sur  le  trajet  des  canaux  de 
moyen  et  de  petit  calibre. 

La  tendance  à  la  différenciation  diffuse  de  l'épithélium,  à  la 
formation  de  segments  mixtes  à  la  fois  sécréteurs  et  excréteurs, 
a  été  signalée  à  des  degrés  moins  marqués  dans  d'autres  glandes, 
en  particulier  par  Lagruesse,  dans  le  pancréas  des  Ophidiens. 
<  Il  est  presque  impossible,  dit-il*,  de  séparer  nettement  ici, 
en  certains  points,  les  canaux  excréteurs  des  cavités  sécrétantes. 
Le  long  des  premiers,  on  trouve  non  seulement  de  petits  acini 
rudimentaires  qui  sont  de  simples  segments  de  sphère,  mais  des 
cellules  à  zymogène,  isolées  ou  par  petits  groupes,  dans  l'épi- 
thélium prismatique  du  canal.  » 

Les  glandes  salivaires  de  l'Escargot  diffèrent  de  l'exemple 
précédent  par  ce  fait  que  l'arborisation  épithéliale  ne  se  diffé- 
rencie nulle  part  en  segments  purement  sécréteurs,  dont  les 
cellules  seraient  le  siège  d'une  évolution  synchronique  et  paral- 
lèle. De  nouveaux  éléments  glandulaires  se  différencient  inces- 
samment sur  le  trajet  des  voies  d'excrétion,  aux  dépens  de 
cellules  nées  par  division  directe  de  l'épithélium  des  canaux. 

A  côté  de  ces  amitoses  qui  représentent  un  mode  de  multi- 
plication des  cellules  glandulaires,  il  en  est  d'autres  que  l'on 
rencontre  parfois  dans  des  cellules  complètement  différenciées, 
et  seulement  à  certains  états  physiologiques.  Dans  ces  états, 
qui  correspondent  toujours  à  des  périodes  de  sécrétion  intense, 

1.  Laguessb  E.,  Le  Pancréas;  première  partie  :  la  glande  exocrine,  Rev.  génér, 
cChistologie,  I,  1905,  p.  580,  note. 
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il  n'est  pas  rare  d'observer,  dans  les  cellules  alvéolaires  de  pré- 
férence, des  noyaux  plus  ou  moins  incisés,  et  de  voir  celte 
incision  s'accentuer  assez  pour  diviser  le  noyau  primitif  en  deux 
noyaux-fils  ;  la  Figure  XIII  (p.  479)  représente  différentes  phases 
de  ce  processus,  et  la  Figure  13  (PI.  XIII)  montre  un  exemple 
typique  du  résultat.  Faut-il  y  voir  un  mode  de  division  de  la 
cellule  déjà  différenciée  comme  cellule  glandulaire?  Nous  ne  le 
croyons  pas,  et  nous  pensons  qu'il  ne  s'agit  que  d'une  exagéra- 
tion du  processus  par  lequel  le  noyau  se  plisse  dans  les  cellules 
fonctionnant  très  activement;  ce  qui  le  prouve  d'ailleurs,  c'est 
le  fait  que  jamais  nous  n'avons  vu  la  division  du  cytoplasme 
suivre  celle  du  noyau.  C'est  donc  ici  une  amitose  représentant 
un  processus  d'activité  du  noyau  correspondant  à  une  sécrétion 
particulièrement  active,  et  nullement  un  phénomène  de  multi- 
plication cellulaire,  comme  les  amitoses  qu'on  trouve  dans  les 
cellules  encore  indifférenciées  de  l'épithélium  des  canaux 
excréteurs. 

V.  —  CANAUX   EXCRÉTEURS.  -   ÉLÉMENTS 
CONJONCTIFS  ET  MUSCULAIRES. 

Les  glandes  salivaires  proprement  dites  de  l'Escargot  étant 
constituées,  comme  nous  venons  de  le  montrer,  par  un  agrégat 
de  glandules  unicellulaires  résultant  d'une  différenciation  diffuse 
de  l'épithélium  des  canaux,  il  n'existe  pas  à  proprement  parler 
de  culs-de-sac  terminaux,  dont  la  lumière  serait  limitée  par 
un  revêtement  continu  de  cellules  glandulaires.  Les  extrémités 
de  l'arbre  excréteur  sont  tapissées,  comme  toutes  les  branches 
de  petit  et  de  moyen  calibre,  par  un  véritable  épithélium  de 
revêtement,  entre  les  cellules  duquel  s'abouchent,  sans  régu- 
larité, les  éléments  sécréteurs.  Mais  l'abouchement  n'est  appa- 
rent que  pour  les  cellules  glandulaires  qui  sont  parvenues  à  la 
phase  d'excrétion,  et  il  est  généralement  impossible  de  le  décou- 
vrir dans  les  cellules  granuleuses  et  dans  les  cellules  ponctuées, 
c'est-à-dire  dans  les  zymocytes  etdanslesmucocytes  à  la  période 
d'élaboration  et  de  mise  en  charge.  Nous  avons  vu  que,  selon 
son  éloignement  du  canal  excréteur,  le  zymocyte  évolue  soit  en 
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une  cellule  alvéolaire,  qui  s'ouvre  directement  par  un  simple 
orifice  ou  par  un  col  très  court,  soit  en  une  cellule  cystique,  qui 
n'entre  en  rapport  avec  le  canal  que  par  l'intermédiaire  d'un 
pédicule  plus  ou  moins  long  et  grêle,  dont  l'oblitération,  au 
moins  momentanée,  détermine  précisément  l'évolution  spéciale 
de  la  cellule.  Quant  à  la  cellule  muqueuse,  elle  est,  suivant  les 
cas,  en  relation  plus  ou  moins  directe  avec  les  voies  d'excré- 
tion; son  orifice  et  le  prolongement,  souvent  très  étiré,  qui 
unit  au  canal  le  corps  cellulaire,  sont  toujours  reconnaissables; 
car  ils  sont  remplis  de  boules  muqueuses  et  présentent  les 
affinités  colorantes  de  celles-ci. 

Mais  dans  toutes  ces  conditions,  que  la  cellule  soit  ou  non 
pédiculée,  elle  s'abouche  immédiatement  entre  les  cellules 
épithéliales  qui  bordent  la  lumière  du  canal  excréteur;  quand 
le  pédicule  existe,  il  représente  une  voie  d'excrétion  intracellu- 
laire, appartenant  en  propre  à  l'élément  glandulaire  et  ne 
faisant  pas  partie  des  canaux  excréteurs  proprement  dits. 
Aussi  ne  sommes  nous  pas  de  l'avis  de  Lange,  qui  considère  le 
pédicule  comme  un  véritable  canal  excréteur,  dont  la  paroi, 
formée  par  la  iunica  propria,  serait  doublée  de  petits  noyaux 
plats,  appartenant  à  des  cellules  sans  limites  visibles  et  repré- 
sentant le  début  de  l'épithélium  du  canal  (cf.  p.  468).  L'explication 
que  nous  avons  donnée  du  mode  de  formation  des  éléments 
glandulaires  sur  le  trajet  des  voies  excrétrices  rend  au  con- 
traire parfaitement  compte  de  la  nature  du  pédicule,  prolon- 
gement d'une  cellule  épithéliale  qui  s'est  plus  ou  moins  déve- 
loppée dans  la  profondeur,  en  refoulant  la  paroi  conjonctivo- 
élastique  du  canal. 

L'épithélium  de  revêtement  est  constitué,  dans  les  ramifi- 
cations les  plus  fines  comme  dans  les  branches  de  moyen 
calibre,  par  une  assise  de  cellules  pavimenteuses  ou  cubiques, 
suivant  que  la  lumière  du  canal  est  béante  ou  rétrécie.  Il  faut 
en  effet  remarquer  que  la  forme  des  cellules  varie  avec  l'état  de 
distension  de  la  paroi  épithéliale.  Celle-ci  est,  d'une  façon 
générale,  constituée  par  des  cellules  de  plus  en  plus  hautes,  à 
mesure  que,  par  confluence,  les  canaux  deviennent  plus  impor- 
tants ;  mais  il  n'est  pas  rare  de  voir,  dans  les  glandes  en  acti- 

ARCH.  d'aNAT.  MICROSC.  —  T.  VIII.  36 

Juin  1906. 
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vite,  des  cellules  pavimenteuses,  plus  ou  moins  aplaties,  jusque 
dans  les  canaux  de  gros  calibre,  lorsque  leur  paroi  est  dilatée 
par  le  produit  de  sécrétion  qu*ils  contiennent  et  comprimée 
d'autre  part  parla  tui^escence  des  éléments  glandulaires  voisins. 
Finalement  Tépithélium  devient  prismatique  dans  le  canal 
excréteur  proprement  dit,  à  sa  sortie  de  la  glande. 

Dans  Tépithélium  des  canaux  de  petit  et  de  moyen  calibre, 
on  voit  souvent,  surtout  chez  les  animaux  en  activité  normale 
ou  après  excitation  par  la  pîlocarpine,  des  noyaux  se  diviser 
par  amitose^  tandis  que  d'autres  présentent  à  leur  surface  ou 
dans  leur  voisinage  immédiat  une  formation  chromophile^  qui 
est  ordinairement  du  type  parasome,  mais  qui  parfois  aufisi  a 
une  structure  filamenteuse  sans  enroulement  concentrique,  et 
rappelle  alors  Taspect  d'une  calotte  juxtanucléaire.  Ces  phéno- 
mènes, comme  on  Ta  vu  au  chapitre  précédent,  sont  en  rapport 
avec  la  rénovation  glandulaire  \ 

A  sa  sortie  de  la  glande  le  canal   se  recourbe  plusieurs  fois 
sur  lui-même,  en  formant  des  anses  dont  les  parties  droites 
sont  juxtaposées  parallèlement  dans  un  plan  longitudinal.  Les 
coupes  passant  à  ce  niveau  offrent  un  aspect  assez  comparable 
à  celui  des  coupes  d'épididyme  de  Mammifère  (Fig.  XXVI). 
L'examen  de  la  région  antérieure  de  la  glande,  au  moyen  d'un 
microscope  à  dissection,  montre  que  cet  aspect  est  bien  dû  à 
un  pelotonnement  du  canal,  et  que,  d'autre  part,  cette  disposi- 
tion est  permanente  :  on  ne  peut  en  effet  la  faire  disparaître  en 
exerçant  une  traction  sur  l'extrémité  libre  du  conduit;  celui-ci 
est  contenu  dans  toute  sa  longueur  à  l'intérieur  d'une  gaine 
conjonctive,  qui  maintient  en  place  les  anses  de  sa  portion  con- 
tournée et  qui  finalement  se  confond  avec  le  tissu  conjonctif  de 
la  glande.  D'ailleurs  l'artère  qui  accompagne  le  canal  depuis 
la  glande  jusqu'au  bulbe  reste  rectiligne  à  travers  la  région 
contournée,  ce  qui  ne  serait  évidemment  pas  le  cas  si  les  cour- 
bures, au  lieu  d'être  fixées,  étaient  suceptibles  de  se  redresser. 
Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  sinuosités  que  présentent  les 

1.  Nous  avons  observé  une  fois,  chez  une  jeune  Hélix  aspersa^  une  figure  de 
karyokinëse  dans  une  cellule  épithéliale  du  canal  excréteur,  mais  dans  sa  por- 
tion non  glandulaire,  immédiatement  en  arrière  du  bulbe  pharyngien. 
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portions  moyenne  et  antérieure  du  canal,  sinuosités  qui  appa- 
raissent et  disparaissent  suivant  l'état  de  rétraction  ou  d'exten- 
sion de  ranimai. 

Dans  la  portion  contournée,  Tépithélium  est  constitué  par 
une  assise  de  cellules  prismatiques,  dont  la  surface  libre  eàt 
garnie  d'une  courte  bordure  striée.  Les  bâtonnets  de  cette 
bordure  ne  paraissent  pas  indépendants  les  uns  des  autres.  On 
n'y  distingue  pas  de  corpuscules  basaux.  Le  cytoplasme  de  ces 
cellules  est  parcouru,  dans  toute  sa  hauteur,  depuis  la  mem- 
brane basale  jusqu'à  la  bordure  de  bâtonnets,  par  de  nombreux 


Fig.  XXVI.  —  Coupe  transversale  de  rextroinité  antérieure  d'une  glande  salivaire  propre- 
ment dite  (Hélix  pomalia).  —  Gl.,  glande;  C.  E.,  canal  excréteur  au  niveau  de  sa  por- 
tion contournée;  les  anses  du  canal  sont  juxtaposées  dans  un  plan  longitudinal  parallèle  à 
celui  do  la  glande  ;  c.  e.,  petits  canaux  excréteurs  ;  V'.,  vaisseaux. 

filaments  rectilignes  ou  légèrement  sinueux,  fortement  colo- 
rables  par  l'hématoxyline  ferrique  ou  par  le  magenta  phéniqué 
(PI.  XV,  fig.  34).  Ces  filaments  ne  sont  pas  des  plissements 
ou  des  côtes  longitudinales  des  parois  cellulaires;  car,  ainsi 
qu'on  peut  s'en  assurer  par  l'examen  de  coupes  tangentes  de 
l'épithélium,  ils  ne  sont  pas  localisés  aux  limites  des  cellules, 
mais  ils  en  occupent  tout  le  cytoplasme,  en  passant  autour  du 
noyau.  Ce  ne  sont  pas  des  prolongements  intracellulaires  des 
bâtonnets  de  la  bordure  :  ils  sont  épais,  homogènes  et  con- 
tinus, et  d'une  façon  générale  moins  nombreux  et  beaucoup 
plus  colorables  que  les  bâtonnets  superficiels. 

La  disposition  contournée  de  cette  partie  du  canal  excréteur, 
la   structure    spéciale  de     son    épithélium    sont   peut-être  en 
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rapport  avec  une  fonction  glandulaire,  comparable  à  celle  des 
canaux  à  épithélium  strié  des  glandes  salivaires  des  Mammi- 
fères, par  exemple,  et  se  traduisant  par  la  sécrétion  d'un  pro- 
duit non  figuré,  fluide,  qui  diluerait  les  principes  élaborés  par 
la  glande  postérieure. 

La  lumière  de  cette  portion  du  canal  est  relativement  large; 
Tépithélium  qui  la  limite  présente  de  nombreux  plis.  Dans  tout 
le  trajet  du  canal  intermédiaire  entre  cette  portion  et  le  bulbe, 
Tépilhélium  est  d'ailleurs  plissé  longitudinalement.  Dans  les  por- 
tions moyenne  et  antérieure,  surtout  après  la  pénétration  du 
canal  dans  le  bulbe  pharyngien,  le  diamètre  de  la  lumière 
diminue.  Les  cellules  épithéliales  deviennent  plus  hautes  ;  leur 
bordure  de  bâtonnets  et  leurs  filaments  intracytoplasmiques 
sont  de  moins  en  moins  nets  et  disparaissent.  Ces  cellules  se 
fixent  mal;  souvent  on  voit  leur  surface  dilatée  en  une  boule 
hyaline,  qui  fait  saillie  ou  même  se  détache  dans  la  lumière. 
Ces  boules  sarcodiques,  si  elles  ne  sont  pas  l'indice  d'une  sécré- 
tion vésiculaire,  traduisent  du  moins  un  état  particulièrement 
aqueux  du  cytoplasme. 

Dans  son  trajet  intra-bulbaire,  le  canal  est  tapissé  par  de 
hautes  cellules,  dont  la  bordure  très  mince,  à  double  contour, 
ne  se  laisse  plus  décomposer  en  bâtonnets,  et  dont  les  noyaux, 
allongés,  occupent  la  moitié  basale,  sans  pourtant  se  juxtaposer 
exactement  sur  le  môme  plan,  de  telle  façon  qu'ils  sont  en 
apparence  stratifiés,  bien  que  l'épithélium  ne  soit  formé  que 
d'une  seule  assise  cellulaire. 

Entre  ces  cellules  de  revêtement  s'abouchent  isolément,  par 
un  canalicule  renflé  en  calice  à  sa  partie  supérieure,  les  élé- 
ments glandulaires  qui  constituent  la  glande  de  Nalepa  ou 
glande  salivaire  antérieure  (PI.  XIV,  fig.  24).  Cette  glande,  que 
nous  étudierons  plus  loin,  entoure,  comme  un  manchon,  le 
canal  jusqu'à  son  abouchement  dans  la  cavité  du  bulbe,  au  fond 
d'un  sillon  revêtu  par  un  épithélium  cilié,  qui  n'est  autre  que 
l'épithélium  buccal. 

Nulle  part,  dans  les  voies  excrétrices  des  glandes  salivaires, 
nous  n'avons  observé  de  cils  vibratiles.  Ceux-ci  ont  été  décrits 
dans  les  canaux  excréteurs  d'Hélix  et  de  Limax  par  Siebold  et 
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Staxmius,  de  Limax  variegatvs  ou  de  Limnxus  stagnalis  par 
Ijeydig,  Semper,  Barfùrth,  Lange.  Ils  font  défaut  dans  le  genre 
Hélix,  et  nous  confirmons  sur  ce  point  les  conclusions  de 
Barfarth,  de  Vogt  et  Yung,  et  de  Lange.  Mais  nous  différons 
de  ce  dernier,  quand  il  décrit  comme  strati/ié  Tépithélium  du 
canal  excréteur  principal.  Nous  n'avons  pas  vu  davantage  les 
cellules  muqueuses  caliciformes,  que  Lange  décrit  entre  les 
cellules  cylindriques. 

L'épithélium  est  doublé  par  une  tunique  conjonctive,  qui 
enveloppe  également  l'artère  et  les  nerfs  dont  la  direction  est 
parallèle  à  celle  du  canal.  Cette  tunique  s'épaissit  au  niveau  de 
la  portion  contournée  que  nous  avons  décrite  plus  haut,  et 
s'élargit  au  contact  de  la  glande  postérieure  pour  se  confondre 
avec  le  tissu  conjonctif  propre  à  celle-ci.  Vers  Textrémité  anté- 
rieure du  canal,  la  tunique  conjonctive  se  confond  de  même 
avec  les  éléments  conjonctifs  du  bulbe.  Elle  est  formée  de  fibres 
et  de  membranes  conjonctives  et  élastiques  entre  lesquelles 
sont  interposées  des  cellules  conjonctives,  dont  les  unes  sont 
pigmentées,  tandis  que  les  autres  évoluent  fréquemment  en 
cellules  de  Leydig,  contenant  soit  des  granulations,  calcaires  ou 
autres,  soit  du  glycogène.  Cette  substance  s'accumule  dans  le 
corps  de  la  cellule,  chez  l'animal  nourri,  et  lui  communique,  à 
Tétat  frais  ou  après  fixation  par  l'alcool,  un  éclat  vitreux  tout 
particulier.  La  recherche  du  glycogène  par  la  gomme  iodée  ou 
par  la  technique  d'A.  Pischer  (tanin,  bichromate  de  potasse, 
safranine)  montre  la  localisation,  en  grande  abondance,  do  ce 
produit  dans  les  cellules  de  Leydig,  aussi  bien  autour  du  canal 
que  dans  la  glande  elle-même.  Il  a  déjà  été  question  de  la  mor- 
phologie de  ces  cellules  (p.  543).  Aussi  nous  bornerons-nous  ici 
à  noter  la  présence,  parmi  ces  éléments,  de  cellules  dont  le 
contenu  diffère  des  grains  petits  et  peu  nombreux  qu'on  y  ren- 
contre ordinairement. 

Nous  avons  en  effet  observé,  dans  le  tissu  conjonctif  qui 
enveloppe  le  canal  et  l'artère,  de  grandes  cellules  closes,  rem- 
plies de  globules  volumineux  et  très  particuliers,  ayant  l'aspect 
de  grains  homogènes,  sphériques  ou,  souvent  aussi,  déformés 
par  compression  réciproque  :  il  s'agit  évidemment  de  goutte- 
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lettcs  d'une  substance  demi-fluide.  Ces  globules  mesurent,  dans 
la  même  cellule,  de  moins  de  1  |jl  à  8  |jl;  ils  sont  en  général 
beaucoup  plus  gros  que  les  grains  de  zymogène  de  la  glande. 
Ils  ont,  comme  ceux-ci,  une  affinité  très  marquée  pour  Théma- 
toxyline  ferrique,  le  bleu  de  toluidine,  le  magenta  phéniqué: 
ils  se  colorent,  par  ce  dernier  réactif ,  avec  une  intensité  variable 
suivant  leurs  dimensions  :  les  plus  petits  (globules  sphériques 
de  moins  de  1  [jl  à  1  jjl,  5)  présentent  un  centre  rose  contenu  dans 
une  coque  plus  rouge;  les  globulus  mesurant  jusqu'à  6  [a  se 
colorent  en  rouge  intense;  les  plus  gros  (6-8  |jl),  qui  ne  sont 
plus  régulièrement  sphériques,  mais  qui  se  déforment  au  con- 
tact des  globules  voisins,  sont  formés  d'une  substance  plus 
fluide,  d'aspect  mat  et  non  plus  réfringent,  et  se  colorent  par  le 
magenta  en  rose.  Cette  substance  n'est  pas  du  glycogène,  car 
elle  se  conserve  bien  après  emploi  des  fixateurs  usuels  et 
lavages  à  l'eau,  tandis  que  dans  ces  conditions  le  glycogène  est 
dissous.  C'est  un  produit  de  sécrétion,  de  nature  indéterminée, 
qui  n'est  peut-être  pas  sans  rapport  avec  le  produit  figuré  sous 
forme  de  petits  grains,  et  colorable  par  l'hématoxyline  ferrique, 
le  magenta  phéniqué,  etc.,  que  nous  avons  signaJé  dans  les 
cellules  de  Leydig,  quand  nous  avons  comparé  celles-ci  aux 
cellules  cystiques  de  la  glande. 

Les  cellules  de  Leydig  font  totalement  défaut  dans  l'épais- 
seur de  la  glande  de  Nalepa,  c'est-à-dire  le  long  de  la  portion 
intra-bulbaire  du  canal  salivaire. 

Dans  l'épaisseur  de  la  tunique  conjonctivo-élastique,  un  peu 
au-dessous  de  l'épithélium  qui  tapisse  la  lumière  du  canal, 
s'enchevêtrent  des  fibres  musculaires  lisses,  qu'il  est  rare  de 
pouvoir  répartir  en  couches  distinctes  superposées,  à  direction 
nettement  définie.  Ces  fibres  s'enroulent,  en  général,  oblique- 
ment autour  du  canal;  en  certains  points,  elles  paraissent  même 
s'entrecroiser  suivant  deux  directions  obliques  inverses;  mais 
là  encore  elles  sont  le  plus  souvent  entremêlées. 

Elles  se  perdent,  à  la  partie  antérieure  du  canal,  dans  les 
faisceaux  musculaires  du  bulbe. 

A  la  partie  postérieure,  au  niveau  de  la  portion  contournée 
du  canal,   un   grand  nombre   de  ces  fibres    traversent  toute 
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l'épaisseur  du  peloton  formé  par  les  anses  du  canal  plusieurs 
fois  recourbé,  et  contribuent  à  rendre  permanente  cette  dispo- 
sition. 

Enfîn  dans  la  glande  postérieure,  les  fibres  musculaires  qui 
accompagnent  le  canal  et  ses  branches  de  division  ont  le  plus 
souvent  une  direction  longitudinale.  Leur  nombre  diminue 
avec  rimporlance  des  ramifications. 

Dans  le  parenchyme  lui-même,  on  distingue,  entre  les  glan- 
dules  unicellulaires,  du  tissu  conjonctif  et  élastique  peu  abon- 
dant qui  sépare  les  cellules,  et  des  fibres  musculaires,  soit 
réunies  en  petits  faisceaux,  soit,  plus  souvent,  isolées  et  entre- 
croisées dans  toutes  les  directions.  La  surface  même  de  l'organe 
est  limitée  par  des  éléments  conjonctifs  et  musculaires  dis- 
tendus et  formant  une  membrane  périphérique  très  mince. 

Le  rôle  que  les  fibres  musculaires,  éparses  dans  les  interstices 
de  la  glande,  jouent  dans  l'excrétion  cellulaire,  est  manifeste.  Il 
suffit,  pour  s'en  rendre  compte,  d'observer  quelques  cellules 
profondément  déformées  par  la  contraction  d'une  fibre  muscu- 
laire adjacente,  telles  que  celles  que  nous  avons  figurées  (PI.  XII, 
fig.  1,  M;  PI.  XV,  fîg.  33).  Souvent  le  noyau  lui-même  est 
affecté  par  cette  déformation.  Par  leur  contraction,  les  fibres 
expriment  en  quelque  sorte  tout  le  parenchyme  glandulaire. 

Suivant  l'explication  que  nous  avons  donnée  du  mode  de 
formation  des  éléments  glandulaires,  ces  fibres  musculaires, 
comme  le  tissu  conjonctif  qui  soutient  et  enveloppe  la  glande, 
proviennent  de  la  tunique  conjonctivo-musculaire  du  canal 
excréteur,  soulevée,  dilatée,  par  la  différenciation  locale  de  son 
épithélium.  La  glande  tout  entière  doit  être  considérée  comme 
le  résultat  d'une  volumineuse  ectasie  de  la  paroi  épithéliale  et 
conjonctivo-musculaire  des  canaux. 

Les  cellules,  en  se  développant,  ont  refoulé,  en  même  temps 
que  la  tunique  conjonctivo-élastique  et  musculaire,  la  mem- 
brane basale  de  l'épithélium  qui  constitue  à  chacune  une  gaine 
péricellulaire.  Cette  tunica  propria  ne  paraît  pas  être  une  mem- 
brane hyaline  entièrement  homogène.  Elle  a  une  structure 
fibrillaire.  Le  picro-bleu,  par  exemple,  y  révèle  l'existence 
d'une  tramule,  surtout  visible  dans  les  coupes  tangentes.  Ce  fait 
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est  intéressant  à  noter;  car  on  sait  que  les  histologistes  sont  loin 
d'être  d'accord  sur  la  structure  des  membranes  basales,  et  iJ 
convient  de  multiplier  les  observations  précises  à  ce  sujet. 

GLANDES  DE  NALEPA 
(GLANDES  SALIVAIRES  ANTÉRIEURES) 

I.  -  HISTORIQUE 

Les  glandes  salivaires  antérieures  à'Heltx  sont  passées  très 
longtemps  inaperçues,  et  nulle  part  il  n'en  est  fait  mention  dans 
les  traités  classiques.  Même  dans  les  mémoires  ayant  spécia- 
lement pour  objet  le  bulbe  pharyngien,  les  auteurs  restent 
muets  à  leur  égard  ;  tel  est,  par  exemple,  le  cas  de  Paravicini*. 

En  réalité,  ces  glandes  ont  été  découvertes  par  Nalepa  (1883\ 
qui  en  donna  une  description  très  succincte,  mais  où  néanmoins 
les  grandes  lignes  de  leur  histoire  sont  plus  qu'esquissées.  Il 
reconnut  que  ces  organes  sont  bien  des  glandes  formées  de 
glandules  unicellulaires,  mais  il  ne  poussa  pas  plus  loin  ses 
investigations  au  point  de  vue  cytologique.  Quoi  qu'il  en  soit, 
c'est  à  lui  que  revient  l'honneur  de  leur  découverte  :  aussi 
avons-nous  cru  pouvoir  à  juste  titre  proposer,  pour  les  désigner, 
le  nom  de  glandes  de  Nalepa. 

Au  reste,  après  Nalepa,  ces  organes  retombèrent  dans  Toubli, 
et  c'est  à  peine  si,  incidemment,  quelques  auteurs  qui  s'occupent 
de  la  région  à  d'autres  points  de  vue  les  mentionnent  sans  y 
consacrer  une  étude  spéciale.  Tel  est,  par  exemple,  le  cas  de 
Smidt  et  d'Amaudrut;  toutefois  ce  dernier,  s'il  n'a  pas  étudié 
la  constitution  de  ces  glandes,  a  du  moins  émis  des  considéra- 
tions intéressantes  sur  leur  valeur  morphologique.  Quant  à 
Smidt,  il  signale  seulement  d'un  mot  la  présence  de  cellules 
glandulaires,  dans  le  bulbe,  au  cours  d'une  étude  sur  le  système 
nerveux  de  TEscargot. 

A  part  ces  quelques  renseignements,  la  littérature  est  muette 
sur  les  glandes  de  Nalepa;  aussi  ne  pouvons-nous  rapprocher 

1.  Paravicini,  g.,  Ricerche  anatomiche  ed  istolofriche  sul  bulbo  fariogo  dell 
Hélix  pomatia,  Boll.  Mtisei  zooL  Universilà  Torino,  XI,  1895. 
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notre  étude  d'aucun  travail  antérieur,  tant  au  point  de  vue  ana- 
tomique  qu'au  point  de  vue  cytologique. 


II. 


ANATOMIE  MACROSCOPIQUE 


Les  glandes  salivaires  antérieures  ou  glandes  de  Nalepa  sont 
deux  organes  situés  symétriquement  à  la  partie  postérieure  de 
la  paroi  dorsale  du  bulbe,  sur  le 
Irajet  des  canaux  excréteurs  des 
glandes     salivaires     proprement 
dites  (Fig.  XXVII). 

Les  glandes  salivaires  antérieu- 
res n'apparaissent  pas  évidentes  au 
premier  abord ,  tant  à  cause  de  leur 
petite   taille   qu'à   cause  de  leur 
situation  :  en  effet,  elles  se  trou- 
vent complètement  incluses  dans 
la  paroi  du  bulbe  buccal,  et  dissi- 
mulées entre  les  muscles  qui  con- 
stituent  celle-ci.  Néanmoins    on 
peut  facilement  les  reconnaître  par 
une    dissection    attentive.    Après 
avoir  enlevé,  de  chaque  côté  de 
l'œsophage,    un   très   mince  plan 
superficiel  de  fibres   musculaires 
en  nappes,  se  dirigeant  d'avant  en 
arrière  et  de  haut  en  bas,  et  qui  recouvrent  une  portion  des  con- 
nectifs  cérébro-buccaux  et  les  ganglions  buccaux  eux-mêmes,  on 
aperçoit,  de   chaque  côté,  la  glande  antérieure  se  présentant 
comme  une  petite  masse  blanchâtre  prolongeant  la  direction  du 
canal  excréteur  de  la  glande  postérieure  et  s'enfonçant  avec  lui 
dans  l'épaisseur  du  bulbe.  Elle  se  distingue  du  reste  facilement 
du  canal  par  son  aspect  plus  blanc  et  moins  translucide. 

Forme  et  dimensions,  —  Située  tout  entière  entre  les  fais- 
ceaux musculaires  constituant  laparoi  du  bulbe,  la  glande  salivaire 
antérieure  fuse  pour  ainsi  dire  entre  ceux-ci,  de  telle  sorte  que  sa 
surface  externe  est  peu  régulière.  Pour  se  faire  une  idée  exacte 


Fiff.  XXVII.  —  Bulbe  buccal  d'Hélix 
pomatia,  vu  d'en  haut.  —  O-J.,  œsopha- 
ge ;  C.  i?.,  Canal  excréteur  d'une  glande 
salivaire  proprement  dite;  GL,  Glande 
de  Nalepa. 
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de  la  forme  globale  de  la  glande,  il  importe  de  bien  connaître  le 
trajet  du  canal  excréteur  de  la  glande  postérieure  dans  l'épais- 
seur du  bulbe,  puisqu'elle  le  suit  durant  ce  parcours.  Comme 
nous  Tavons  vu  ci-dessus  (p.  436),  chaque  canal  excréteur 
aborde  le  bulbe  buccal  très  obliquement  sur  sa  face  dorsale, 
non  loin  de  la  ligne  médiane,  à  peu  près  au  niveau  des  ganglions 
buccaux.  Après  avoir  cheminé  quelque  temps,  seulement 
au  contact  du  bulbe,  le  canal  se  dépouille  de  sa  tunique  con- 
jonctive adventice  qui  se  fusionne  avec  celle  qui  entoure  le 
bulbe.  Le  même  phénomène  se  produit  peu  après  pour  la 
tunique  musculaire  du  canal,  dont  les  faisceaux  semblent  dis- 
paraître au  milieu  de  ceux  du  bulbe,  de  telle  sorte  que,  à  une 
faible  distance  du  point  où  il  est  entré  dans  le  bulbe,  le  canal 
excréteur  n*a  plus  pour  paroi  propre  que  son  épithélium  et  sa 
membrane  basale.  A  cet  état,  et  considéré  sur  un  bulbe  buccal 
vide,  le  canal  poursuit  un  certain  temps  encore  sa  direction  pri- 
mitive, en  s'éloignant  quelque  peu  de  la  ligne  médiane,  puis, 
décrivant  une  légère  courbe  à  concavité  inférieure,  il  se  termine 
en  s'ouvrant  à  la  surface  de  Tépithélium  buccal,  non  pas  per- 
pendiculairement à  celui-ci,  mais  assez  obliquement.  L'orifice 
du  canal  dans  la  cavité  buccale  se  présente  avec  une  forme 
elliptique  à  grand  axe  antéro-poslérieur;  ses  lèvres  latérales 
s'accolent  presque,  de  telle  façon  que  nous  ne  saurions 
mieux  comparer  cet  orifice  qu'à  une  vulve;  enfin  il  faut  ajouter 
qu'il  est  situé,  non  pas  à  la  surface  même  de  la  muqueuse,  mais 
au  fond  d'un  léger  repli  de  celle-ci,  repli  qui  disparaît  sans 
doute  quand  le  bulbe  est  plein  de  matières  ingérées. 

La  glande  de  Nalepa  entoure  le  canal  excréteur  depuis  son 
entrée  dans  la  paroi  du  bulbe  jusqu'à  son  abouchement,  à  la 
façon  d'une  sorte  de  manchon  ;  et  c'est  ce  qui  explique  l'aspect 
de  la  glande  sur  les  dissections  :  la  glande  entourant  le  canal 
excréteur  ressemble  aux  gaines  entourant  la  racine  d'un  cheveu 
arraché . 

Si  l'on  étudie,  sur  des  coupes  transversales  sériées  du  bulbe 
buccal,  la  façon  dont  les  cellules  de  la  glande  sont  disposées 
autour  du  canal  excréteur,  on  voit  que  cette  disposition  diffère 
légèrement  suivant  les  niveaux  considérés.  En  allant  d'arrière 
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en  avant,  les  premières  cellules  glandulaires  apparaissent  peu 
après  la  fusion  du  tissu  conjonctif  du  canal  excréteur  avec  celui 
du  bulbe,  et  avant  que  les  fibres  musculaires  du  canal  aient  dis* 
paru.  Ces  cellules  sont  situées  à  la  face  inférieure  du  canal  : 
celui-ci  possède  à  ce  niveau  une  lumière  aplatie,  en  forme  de  fente 
à  grand  axe  incliné  de  telle  façon  que  l'extrémité  supérieure 
est  plus  rapprochée  de  la  ligne  médiane  du  bulbe  que  l'extrémité 
inférieure  :  les  premières  cellules  glandulaires  apparaissent  à  côté 
de  cette  extrémité  inférieure 
(Fig.  XXIX,  A.,  C.  E.  d.). 
Sur   des    coupes  intéressant 
une  portion  du  bulbe  située 
un  peu  plus  en  avant,  on  voit 
que  les  cellules  glandulaires, 
d'abord  très  peu  nombreuses, 

ont     beaucoup     aUâ:menté     de      *"'&•  XXVIU.  -  schéma  de  la  glande  de  Nale- 
,  pa  (du  côté  droit).  —  Dans  son  trajet  à  tra- 

nombre  sur   la  face  interne       ^'®rs  '^  p^^®'  ^"  buibe,  lo  canal  excréteur  d© 

la  glande  salivaire  proprement  dite  s'entoure 
du  canal,    et  tendent  à  entOU-         d'un  manchon  do  cellulcs   glandulaires,  qui 
j         .  ,  I     .      .  apparaissent  d'abord  en  bas  et  en  dedans.  — 

rer  de  plus  en  plus  celui-ci  en  a,  D,  D,  différents  pians  correspondant  aux 

t  L  ^  •  coupes   transversales   représentées   dans  la 

tOrmant  sur  la  coupe  un  crois-         «gure  XXIX.  La  coupe  passant  par  lo  plan  C 

sant  dont  les  cornes  s'allon-  ?ontrtts\e^-t.'"  ''''  ''™"^'  '  ""  ''^' 
gent  (Fig.  XXIX,  B)  et  finis- 
sent par  se  rejoindre.  Celte  jonction  s'effectue  sur  une  ligne  pas- 
sant à  la  fois  par  la  lumière  du  canal  et  par  un  nerf,  sur  lequel 
nous  aurons  à  revenir,  qui  provient  du  ganglion  buccal,  se  dirige 
en  avant,  s'accole  à  la  face  externe  du  canal  pendant  un  certain 
parcours,  puis  s'en  écarte  légèrement  pour  bientôt  se  ramifier. 
C'est  seulement  après  que  ce  nerf  s'est  écarté  du  canal  auquel  il 
était  accolé,  que  les  cellules  glandulaires  font  leur  apparition  à 
ce  niveau  de  la  paroi. 

A  partir  de  ce  moment,  les  cellules  glandulaires  forment  un 
manchon  complet  autour  du  canal  excréteur,  et  ce  manchon  se 
poursuit  sans  interruption  jusqu'à  une  très  faible  distance  de 
l'abouchement  à  l'épithélium  buccal.  Mais,  quelle  que  soit  leur 
position  vis-à-vis  du  canal,  les  cellules  glandulaires,  même  les  plus 
rapprochées  de  la  cavité  buccale,  déversent  toujours  leur  produit 
de  sécrétion  dans  le  canal  et  non  directement  dans  cette  cavité. 
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Nalepa  décrit  la  glande  de  la  façon  suivante  :  «  Cette  petite 
glande  entoure  le  canal  excréteur  des  glandes  salivaires  en 
partie  comme  un  manteau,  et  en  partie  le  recouvre  comme  une 
selle.  La  masse  principale  de  la  glande  est  située  au-dessus  du 


Fip.  XXIX.  —  Coupes  transversales  schématiques  do  la  région  postcro-supcrieure  i= 
bulbe,  —  suivant  les  plans  A,  B,  D,  indiqués  dans  la  figure  précédente,  —  niontraDt  itî 
rapports  des  glandes  do  Nalepa  avec  les  canaux  excréteurs,  depuis  la  péuctraiion  t^ 
ceux-ci  dans  la  paroi  du  bulbo  (A),  jusqu'à  leur  abouchement  dans  la  cavité  buocalf  I». 
C.  E.  fi.,  canal  excréteur  droit;  C.  E.  g.,  canal  excréteur  gauche;  -A'/".,  nerf;  —  en  noir  1« 
glandes  do  Nalepa. 

canal  excréteur,  tandis  que  la  portion  de  la  glande  située  au-des- 
sous ne  comprend  que  peu  de  cellules  (p.  255).  »  Pour  notre 
compte  personnel,  nous  avons  vu  plutôt  une  disposition  inverse, 
puisque  quand  la  glande  n*est  développée  que  d'un  côté  du 
canal,  c'est  au-dessous  et  non  au-dessus,  et  que,  quand  le  man- 
chon complet  est  constitué,  la  différence  d'importance  de  la 
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portion  supérieure  et  de  la  portion  inférieure  est  très  peu  sen- 
sible, si  même  elle  existe  :  en  tout  cas  on  ne  peut  dire  avec 
I^alepa  que  la  portion  inférieure  ne  comprend  que  «  peu  de  cel- 
lules »  ;  car,  sur  les  coupes,  elle  semble  à  peu  près  équivalente  à 
la  portion  située  au-dessus  du  canal  (Fig.  XXXIII). 

Le  manchon  glandulaire  est  continu,  mais  il  n*est  pas  homo- 
gène. En  effet,  les  cellules  s'insinuent  entre  les  fibres  muscu- 
laires constitutives  de  la  paroi  du  bulbe,  qui  divisent  par  cela 
même  le  manchon  en  un  grand  nombre  de  petits  amas  glandu- 
laires, entre  lesquels  elles  pénètrent  fréquemment  jusqu'au 
voisinage  immédiat  du  canal.  Cette  disposition  pourrait  laisser 
croire  que  le  manchon  est  formé  d'un  certain  nombre  de  lobules 
glandulaires  distinctifs  :  en  réalité  il  n'en  est  rien.  11  se  passe 
simplement  ici  un  phénomène  très  analogue  à  celui  que  nous 
avons  mentionné  dans  les  glandes  postérieures;  nous  avons  vu 
que  dans  celles-ci  on  trouve,  entre  les  cellules  sécrétrices,  ou 
entre  de  petits  amas  de  cellules,  une  mince  couche  de  tissu 
conjonctif  avec  souvent  des  fibres  musculaires  isolées;  nous 
savons  qu'il  n'y  a  pas,  néanmoins,  de  lobulation  véritable. 
Dans  les  glandes  antérieures,  les  fibres  musculaires  pénètrent 
de  même  avec  le  conjonctif  entre  les  cellules  ;  mais  elles  ne  sont 
plus  isolées,  elles  forment  de  véritables  nappes,  et,  d'autre  part, 
ces  nappes  sont  relativement  peu  nombreuses,  de  telle  sorte 
qu'elles  laissent  entre  elles  des  amas  assez  volumineux  de 
cellules  glandulaires  juxtaposées,  qui  peuvent  simuler  des 
lobules.  Mais,  ici  encore,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  les 
cellules  restent  indépendantes  et  fonctionnent  comme  glandes 
unicellulaires,  ne  se  déversant  pas  dans  un  canal  d'excrétion 
commun,  propre  au  pseudolobule  qu'elles  semblent  constituer 
par  le  rapprochement  de  leur  portion  périphérique  :  leur  inser- 
tion sur  le  gros  canal  salivaire  qu'elles  entourent,  paraît  au 
contraire  tout  à  fait  régulière  et  indépendante  de  la  pseudo- 
lobulation. 

Les  dimensions  de  la  glande  de  Nalepa  sont  toujours  très 
restreintes;  la  longueur  totale  est  généralement  inférieure  à 
1  mm.,  5  :  une  série  de  coupes  de  bulbe  buccal  nous  a  permis 
de  lui  assigner,  par  exemple,  une  longueur  de  1  mm.,  35  chez  un 
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Hélix  adulte  de  taille  moyenne.  Sur  cette  longueur  totale  il  faut 

1A      3  /? 


Fig.  XXX.—  Bulbe  buccal  vu  par  la  face  cxtorno  (droite);  lo  plan  musculaire  le  plussupcrlî- 
^  cielX^té  enlevé  ;  le  toit  du  bulbe  a  été  ouvert  et,  par  l'incision,  on  voit  le  sommet  de  la  radula. 


5- 


Fig.  XXXI.  —  Coupe  sagittale  du  bulbe,  otfoctuée  parallèlement  au  plan  médian,  mais  un  peu 
à  gaucho  de  celui-ci.  Dans  le  canal  excréteur  a  été  passé  un  cil,  pour  montrer  son  trajet 
et  son  abouchement. 

rapporter  environ  0  mm.,  25  à  0  mm.,  3  à  la  portion  de  la 
glande  n'entourant  pas  complètement  le  canal,  le  reste  de  la 
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longueur  étant  représenté  par  un  manchon  complet.  Quant  à 
la  largeur  moyenne,  prise  au  milieu  de  la  glande,  elle  est  de 
0  mm.,  4  à  0  mm.,  5  environ. 

Rapports.  —  La  glande  de  Nalepa,  entourant  le  canal  excré- 
teur des  glandes  salivaires  proprement  dites,  partage  naturel- 
lement les  rapports  de  celui-ci  dans  le  bulbe  buccal  :  elle  se 


Fig.  XXXII.  —  Mômo  coupe  que  dans  la  fig.  XXXI,  mais  vue  d'en  haut  et  d'en  arrière.  Ijù 
toit  du  bulbe  a  été  crigné  en  haut  et  vers  la  gauche,  pour  montrer  le  repli  do  la  muqueuse 
an  fond  duquel  s'abouche  le  canal  salivaire. 

Explication  des  chi/fren  communs  aux  fig.  XXX,  XXXI  et  XXXTI,  —  1,  canal  excréteur  do  la 
glande  salivaire  proprement  dite  ;  2,  abouchement  de  ce  canal  dans  la  cavité  buccale  ;  3, 
radula;  4,  surface  de  section  de  la  radula;  5,  œsophage;  6,  surface  de  section  du  toit  du 
bulbe  buccal  ;  7.  surface  de  section  de  la  commissure  cérébroYde  ;  8,  connectif  cérébro- 
buccal;  9,  ganglion  buccal  du  côté  droit;  10,  nerf  de  la  glande  salivaire  proprement  dite; 
II,  nerf  passant  à  la  face  interne  de  la  glande  de  Nalepa;  1*2,  nerf  de  l'œsophage;  lli,  nerf 
croisant  la  face  externe  de  la  glande  de  Nalepa;  14,  cellule  ganglionnaire  d'Amaudrut; 
15,  glande  de  Nalepa. 

trouve  entourée  de  faisceaux  musculaires  diversement  orientés, 
et  recouverte  en  particulier  vers  l'extérieur  par  le  plan  de  fibres 
obliques  signalées  plus  haut.  Toutefois  elle  présente  des 
rapports  intéressants  avec  deux  nerfs,  provenant  du  ganglion 
buccal  correspondant;  tous  deux  naissent  de  la  portion  anté- 
rieure de  celui-ci,  et,  se  dirigeant  en  avant  et  en  haut,  coupent 
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à  angle  aijru  la  direction  du  canal  excréteur.  L'un  des  deux 
(Fig.  XXX,  //),  s'inclinant  rapidement  vers  la  ligne  médiane, 
passe  en  dessous  du  canal  excréteur,  et  se  perd  dans  les  masses 
musculaires;  l'autre  (Fig.  XXX,  iS],  plus  externe,  se  dirige 
d'abord  de  bas  en  haut,  passe  sur  la  face  externe  du  canal  excré- 
teur, dont  la  paroi,  réduite  à  son  épithélium,  est  bientôt  doublée 
par  la  glande  de  Nalepa,  et,  parvenu  au-dessus  de  celle-ci,  se 
ramifie  au  milieu  des  muscles  en  un  grand  nombre  de  branches. 

Au  voisinage  de  ce  point,  et  semblant  en  relations  avec  les 
branches  issues  de  ce  nerf,  se  trouve,  au  contact  du  bord 
supérieur  de  la  glande,  une  grosse  cellule  nerveuse,  signalée 
pour  la  première  fois  par  Amaudrut.  Cette  cellule,  très  grosse, 
se  voit  facilement  à  la  loupe  (Fig.  XXX,  /-/;  Fig.  XXXIII,  C.-/V.); 
elle  est  située  chez  Hélix  jmmalia  environ  au  milieu  de  la  lon- 
gueur totale  de  la  glande  de  Nalepa  (exactement,  pour  la  glande 
dont  nous  avons  rapporté  plus  haut  les  mensurations,  cette 
cellule  est  à  650  jx  de  l'extrémité  postérieure  de  la  glande,  et 
à  573  [JL  de  son  extrémité  antérieure).  Du  reste,  la  position  de 
cette  cellule  semble  varier  dans  des  types  très  voisins  {Hélix 
aspersa^  par  exemple). 

Irrigation.  —  La  glande  de  Nalepa  ne  nous  a  pas  semblé  être 
irriguée  par  une  artère  propre.  Nalepa,  à  propos  de  son  irriga- 
tion, dit  seulement  :  «  Elle  reçoit  des  vaisseaux  d'un  petit 
rameau  latéral  de  l'artère  des  glandes  salivaires  ».  On  trouve 
en  effet  à  son  voisinage  des  vaisseaux  sanguins  dans  la  paroi  du 
bulbe  ;  mais  nous  n'en  avons  vu  aucun  se  ramifier  spécialement 
dans  l'épaisseur  de  la  glande  même  :  la  glande  doit  donc 
puiser  ses  matériaux  dans  le  liquide  plasmatique  qui  imbibe 
tout  le  bulbe,  et  partage  par  conséquent  l'irrigation  de  celui-ci. 

Innervation.  —  Les  rapports  de  la  glande  de  Nalepa  avec  le 
plus  externe  des  deux  nerfs  que  nous  signalions  ci-dessus, 
incitent  dès  le  premier  abord  à  croire  que  cette  glande  est 
innervée  par  le  ganglion  buccal  voisin.  Cette  opinion  est  du 
reste  celle  de  Nalepa  lui-même,  qui  s'exprime  ainsi  à  ce  sujet  : 
«  Avec  une  observation  attentive  on  voit  facilement  un  nerf  qui 
prend  naissance  dans  le  ganglion  buccal,  entrer  dans  la  glande 
et  l'innerver.  Dans  des  coupes  transversales,  il  n'est  pas  rare 
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de  voir  de  grosses  cellules  ganglionnaires,  situées  entre  les 
faisceaux  musculaires  qui  traversent  la  glande  en  nombre  con- 
sidérable. 9 

Dans  un  travail  récent  sur  les  terminaisons  nerveuses  intra- 
épithéliales  et  leurs  rapports  avec  les  cellules  sensorielles  et  les 
glandes  chez  Hélix,  H.  Smidt  signale  à  nouveau  la  grosse  cellule 
ganglionnaire  découverte  par  Amaudmt.  Il  étudie  les  connexions 
de  cette  cellule  avec  les  fibres  provenant  des  cellules  sensorielles 
sous-épithéliales  de  la  muqueuse  buccale  ou  œsophagienne  :  la 
cellule  ganglionnaire  (c'est-à-dire  la  grosse  cellule  d'Amaudrut) 
est  fréquemment   enlacée,  d'après   lui,  d'un  réseau  de  fibres 
nerveuses,  provenant  du  ganglion  buccal,  et  avec  lesquelles 
entrent  en  rapport  les  prolongements  centraux  des  cellules  sen- 
sorielles. De  ce  réseau  s'échappent  d'autres  fibrilles  plus  fines, 
qui  se  perdent  entre  les  cellules  glandulaires  (de  la  glande  de 
Nalepa).  Bien  que  Smidt  n'ait  pas  pu  voir  les  terminaisons  de 
ces  fibrilles  dans  la  glande,  son  travail  confirme  les  vues  de 
Nalepa,  en  ce  qui  concerne  l'innervation  de  la  glande  par  le 
ganglion   buccal.    Mais   on   en   peut   encore   tirer   une   autre 
déduction  :  quoi  qu'il  faille  penser  de  l'interprétation  de  Smidt 
sur  le  rôle  des  diverses  terminaisons  sensorielles  de  la  muqueuse 
buccale,  il  est  manifeste  que  les  impressions,  chimiques  ou 
tactiles,    recueillies    par    ces   terminaisons   sensorielles,    sont 
transmises  au  plexus  entourant  la  grosse  cellule  ganglionnaire, 
et  que  de  ce  plexus  partent  les  fibrilles  se  rendant  aux  cellules 
glandulaires  :  cette  cellule  unique  a  donc  probablement  exacte- 
ment la  valeur  d'un  ganglion  unicellulaire,  qui,  entre  autres 
fonctions,  mettrait  en  activité  par  action  réflexe  les  cellules 
glandulaires  sous  l'influence  des  excitations  venues  des  termi- 
naisons  de    la   muqueuse   buccale.   Du  reste,  Amaudxmt  fait 
remarquer  que  cette  cellule  ganglionnaire,  unique  chez  Hélix, 
est  représentée  chez  Limax  cinereus  par  un  véritable  ganglion 
formé  de  7-8  cellules. 

En  résumé,  nous  pensons  que  l'innervation  de  la  glande  de 
Nalepa  relève  de  deux  ganglions  dépendant  du  système  stomato- 
gastrique  :  le  ganglion  buccal  d'une  part,  et,  d'autre  part,  le 
ganglion  unicellulaire  que  représente  la  grosse  cellule  gan- 
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glionnaire  siprnalée  par  Amaudrat,  et  qui  est  probablement  le 
centre  réflexe  pour  les  impressions  provenant  de  la  muqueuse 
buccale.  C'est  au  moins  ce  qui  ressort  pour  nous  des  études  de 
Smidt.  Il  est  du  reste  également  fort  possible,  étant  donné  les 
connexions  du  réseau  décrit  par  Smidt,  que  cette  cellule  soit 
dans  tous  les  cas  le  véritable  centre  excitateur  de  la  glande, 
puisqu'elle  se  trouve  interposée  entre  le  ganglion  buccal  et  la 
glande. 

III.  —  ANATOMIE  MICROSCOPIQUE 

Examinée  sur  des  coupes  transversales  et  à  un  faible  gros- 
sissement, la  glande  de  Nalepa  se  présente  comme  un  manchon 
de  cellules  entourant  le  canal  excréteur  des  glandes  postérieures, 
et  y  déversant  directement  leur  produit  de  sécrétion.  Nalepa 
décrit  ces  cellules  glandulaires  comme  s'abouchant  en  partie 
entre  les  cellules  épithéliales  du  conduit  salivaire,  et  en  partie 
se  réunissant  en  canaux  propres  à  épithélium  cubique  :  nous 
n'avons  jamais  observé,  chez  Hélix  pomatia  et  H.  aspersa,  de 
semblables  canaux;  au  contraire,  nous  avons  toujours  vu  les 
cellules  glandulaires  déverser  leur  produit  directement  dans  la 
lumière  du  canal  principal  :  nous  devons  donc  considérer  le 
manchon  glandulaire  et  Tépithélium  de  ce  canal  comme  formant 
en  réalité  une  seule  assise  de  cellules. 

Examinées  sur  des  dissociations,  les  cellules  glandulaires  se 
présentent  avec  une  forme  extrêmement  allongée  et  renflées  à 
une  de  leurs  extrémités.  La  longueur  totale  de  l'élément  est 
variable,  car  tantôt  le  corps  de  la  cellule  est  situé  non  loin  du 
canal  excréteur,  tantôt  au  contraire  il  est  logé  très  i)rofondément 
entre  les  muscles  du  bulbe  buccal,  et  se  met  en  relation  avec  le 
canal  excréteur  par  l'intermédiaire  d'un  long  pédicule  plus  ou 
moins  flexueux,  et  d'un  calibre  inférieur  au  diamètre  du  corps 
cellulaire;  du  reste,  ce  pédicule  ne  manque  jamais  aux  cellules 
glandulaires,  mais  il  est  très  court  dans  le  cas  Mes  cellules 
situées  au  voisinage  immédiat  du  canal.  Dans  les  cas  où  ce 
pédicule  est  très  développé,  il  n'est  pas  rare  que  la  cellule  ait 
une  longueur  totale  de  plus  de  200  ;/.,  comme  la  cellule  mu" 
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queuse  de  laFig.  25  (PI.  XIV)  qui  est  loin  d'être  une  exception. 
En  raison  de  leurs  rapports  avec  les  fibres  musculaires  du 

-M 


jif 


Ce. 


'& 


'    Ce         à. 

Figr.  XXXIII.  —  Coupo  transversale  total  duno  glniido  do  Nalepa. 

(Cette  coupo  passe  par  lo  plan  C  do  la  ligure  XXVIII).  —  C.  c,  oollolo  rystiquo;  C.  ff.,  cellule 
granuleuse;  C.  m.,  cellule  rauiiucuso;  C.  iV..  cellule  ganglionnaire  d'Amaudrui;  /i'.,  épithé- 
lium  du  canal  excréteur;  M.,  faisceau  musculaire;  A'/".,  nerl";  ped.,  pédicule  d'une  cellule 
cystique  coupé  transversalement. 

bulbe  buccal,  entre  lesquelles  elles  fusent  plus  ou  moins,  les 
cellules  glandulaires  n'ont  pas  un  trajet  rectiligne;  en  général 
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leur  pédicule  est  fortement  sinueux  et  contourné,  et  s'enche- 
vêtre avec  celui  des  cellules  voisines  en  un  amas  inextricable. 
Enfin,  le  plus  souvent,  le  pédicule,  au  moment  où  il  arrive  à  la 
face  inférieure  de  Tépithélium  du  canal,  n'est  pas  normal  à 
celui-ci,  mais  au  contraire  a  une  direction  oblique  ou  presque 
tangentielle  :  il  se  coude  alors  brusquement  et  passe  entre  les 

cellules  épithéliales  pa- 
rallèlement à  leur  grand 
axe  (PI.  XIV,  fig.  24). 

Nous  avons   dit  plus 

haut    que    le    manchon 

glandulaire  semblait  for- 

^•^-  -  ;;   .  mé  d*un  certain  nombre 

de  lobules,  et  nous  avons 
fait  remarquer  que  celte 
apparence  était  en  partie 
due  à  la  disposition  des 
"   '  faisceaux      musculaires 

'I    ^         qui  pénètrent  fréquem- 
ment entre  les  cellules 
glandulaires       jusqu'au 
^  voisinage  du  canal  excré- 
teur. Une  autre  particu- 
larité des  cellules  glan- 
dulaires contribue  à  don- 
ner cette  apparence  de 
lobulation  :  dans  la  plus 
grande  majorité  des  cas, 
les  cellules  ont  un  pédi- 
cule assez  long,  de  sorte  que  le  corps  cellulaire  est  reporté  pro- 
fondément entre  les  faisceaux  musculaires;  or,  dans  chacun  des 
amas  de  cellules  sécrétrices,  les  corps  cellulaires  sont  disposés 
le  plus  souvent  à  la  périphérie,  la  partie  centrale  de  Tamas 
n'étant  occupée  que  par  les  pédicules  de  ces  cellules,  se  diri- 
geant tous  à  peu  près  parallèlement  vers  le  canal  excréteur; 
entre  ces  pédicules  peuvent  bien  se  trouver  quelques  corps  cel- 
lulaires, mais  leur  nombre  est  beaucoup  moins  considérable  qu'à 


x>^ 


Fig.  XXXIV.  —  Fragment  d'une  coupo  transversale 
de  la  glande  do  Nalepa.  montrant  la  pseado-lobula- 
tion.  —  E.,  épithélium  du  canal  excréteur  coupé 
obliquement;  C.  c,  cellule  cystique. 
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la  périphérie  de  Tamas.  A  cause  de  cette  disposition  particulière, 
les  noyaux  des  cellules  se  trouvent,  dans  le  plus  grand  nombre 
des  cas,  reportés  à  la  périphérie  de  Tamas,  et  contribuent  puis- 
samment à  donner  à  celui-ci  Taspect  d'un  lobule  glandulaire.  La 
Figure  XXXIV  montre  un  exemple  très  typique  de  cette  dispo- 
sition. 

En  réalité  il  ne  s'agit  pas  là  de  lobules  proprement  dits,  si 
Ton  définit  le  lobule  comme  Tensemble  des  cellules  groupées 
autour  d'une  même  branche  terminale  d'un  canal  excréteur 
dans  laquelle  elles  déversent  leur  produit  de  sécrétion.  Ici,  il 
n'y  a  pas  de  ramification  du  canal  excréteur  :  les  diverses  cel- 
lules d'un  même  amas  s'abouchent  dans  le  canal  excréteur  sépa- 
rément,  entre  les  cellules  épithéliales  qui  le  revêtent.  Donc,  ici 
encore  nous  sommes  en  présence  en  réalité  d'un  canal  dont 
l'épilhélium  est  constitué  de  deux  sortes  de  cellules  :  des  cellules 
de  revêtement,  et  des  cellules  sœurs  de  celles-ci,  à  fonction 
glandulaire,  tellement  hypertrophiées  qu'elles  ont  dû  s'enfoncer 
dans  la  profondeur;  mais  la  différenciation  de  ces  deux  sortes 
de  cellules  aux  dépens  d'un  même  épithélium  primitif  indiffé- 
rent ne  suit  pas  de  loi,  et  les  cellules  glandulaires  sont  distri- 
buées sans  ordre  entre  les  cellules  de  revêtement.  Si  ces  cellules 
parvenues  dans  la  profondeur  sont  groupées  en  amas,  ce  n'est 
qu'un  phénomène  accidentel,  et  non  l'indice  d'une  entité  anato- 
mique  et  physiologique  telle  que  le  lobule. 

En  somme,  nous  avons  affaire  ici  à  des  cellules  glandulaires 
qui  sont  comme  des  accidents  de  développement  de  l'épilhélium 
du  canal  :  c'est  exactement  la  même  chose  que  ce  que  nous 
avons  vu  dans  la  glande  postérieure  ;  la  seule  différence  est  que 
le  phénomène  est  ici  rendu  plus  net  par  l'absence  de  ramifi- 
cation du  canal,  la  longueur  des  cellules,  leur  petit  nombre 
relatif,  et  leur  enchevêtrement  moins  considérable. 

L'étude  cytologique  de  la  glande  de  Nalepa  va  nous  montrer 
une  autre  ressemblance  entre  celle-ci  et  la  glande  postérieure. 
Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  considéré  les  cellules 
glandulaires  dans  leur  forme  et  leurs  rapports,  indépendam- 
ment de  leur  structure  et  de  leur  fonction.  En  réalité,  toutes 
les  cellules  d'un  même  amas  ne  sont  pas  semblables;  il  faut  au 
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contraire  y  distinguer  un  certain  nombre  de  types,  qui  corres- 
pondent du  reste  à  ceux  que  nous  avons  étudiés  dans  la 
glande  postérieure;  mais  comme  ils  en  sont  assez  différents 
par  beaucoup  de  détails,  nous  en  reprendrons  Fétude  successi- 
vement et  dans  Tordre  que  nous  avons  déjà  adopté.  Nous  ver- 
rons ainsi  que  les  types  restent  les  mêmes  en  général,  mais 
diffèrent  dans  le  particulier  (et  nous  n'envisageons  maintenant 
que  le  point  de  vue  strictement  morphologique),  à  cause  de  la 
différence  des  conditions  de  milieu  (rapports,  irrigation...), 
déterminant  une  adaptation  différente  des  cellules  de  chaque  type. 

IV.  —  CYTOLOGIE. 

Cellule  ponctuée  et  cellule  muqueuse.  —  Nous  réunirons  dans 
un  même  paragraphe  la  cellule  ponctuée  et  la  cellule  muqueuse, 
car,  si  ces  deux  types  sont  assez  nettement  différents  dans  la 
glande  postérieure,  il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  glande  de 
Nalepa.  Alors  que  dans  la  glande  postérieure  la  cellule  ponc- 
tuée est  essentiellement  caractérisée  par  un  hyaloplasme  plus 
ou  moins  homogène,  contenant  des  ponctuations  éparses  ou 
disposées  en  un  réticulum  très  fin,  et  par  la  présence  à  peu  près 
constante  (au  moins  chez  Tanimal  hibernant)  de  calottes  chro- 
mophiles,  dans  la  glande  de  Nalepa  aucun  de  ces  caractères  ne 
se  trouve  réalisé  d'une  façon  aussi  nette,  et  la  cellule  ponctuée 
est  beaucoup  plus  difficile  à  y  distinguer  de  la  cellule  muqueuse. 
Pour  pouvoir  effectuer  cette  distinction,  il  faut  donc  au  préalable 
connaître  les  caractères  de  cette  dernière. 

La  cellule  muqueuse  de  la  glande  de  Nalepa  se  présente  avec 
des  caractères  très  voisins  de  ceux  qu'elle  possède  dans  la 
glande  postérieure;  la  plus  grande  différence  réside  dans  la 
forme  de  la  cellule  :  alors  que  les  cellules  muqueuses  de  la 
glande  postérieure  sont  pourvues  en  général  d'un  pédicule 
excréteur  assez  court,  dans  la  glande  de  Nalepa  ces  cellules  ont 
une  forme  extrêmement  allongée,  absolument  conforme  au  type 
général  décrit  plus  haut.  Le  corps  cellulaire,  piriforrae,  présente 
en  coupe  le  plus  souvent  l'aspect  d'un  triangle  d'environ  20  à 
30  [X  de  côté;  du  reste  la  forme  peut  également  être  globuleuse  : 
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dans  ce  cas  le  diamètre  moyen  varie  dans  les  mêmes  [imites. 
Ces  différences  de  forme  sont  déterminées  par  la  position  de  la 
cellule,  généralement  globuleuse  quand  elle  est  à  peu  près  isolée, 
et  triangulaire  à  base  située  vers  Texlérieur  de  la  glande 
quand  elle  est  comprimée  entre  d'autres  cellules  glandulaires. 
De  Textrémilé  du  corps  cellulaire  tournée  vers  le  canal  excré- 
teur s'échappe  le  pédicule  servant  à  Texcrétion  du  mucus.  Ce 
pédicule  a  un  diamètre  beaucoup  plus  petit  que  celui  du  corps 
cellulaire  :  il  oscille  autour  de  4-5  [x;  d'ailleurs,  loin  d'être 
régulièrement  calibré  sur  tout  son  parcours,  il  présente  fré- 
quemment des  bosselures.  Après  un  trajet  de  longueur  variable, 
mais  le  plus  souvent  assez  long  (en  effet,  les  cellules  muqueuses 
ne  se  trouvent  qu'exceptionnellement  au  voisinage  immédiat 
du  canal,  elles  sont  bien  plus  fréquentes  à  la  périphérie  de  la 
glande),  et,  après  un  parcours  plus  ou  moins  sinueux,  le  pédicule 
parvient  à  la  face  inférieure  de  l'épithélium  et  traverse  celui-ci 
sans  présenter  de  changements  notables  dans  son  calibre.  La 
Figure  25  (PI.  XIV)  représente  une  cellule  muqueuse  entière- 
ment comprise  dans  la  même  coupe  et  mesurant  environ  200  [x 
de  longueur. 

La  structure  de  la  cellule  muqueuse  est  très  analogue  à  celle 
que  nous  avons  décrite  à  propos  des  cellules  homologues  de  la 
glande  postérieure;  aussi  serons-nous  fort  brefs  à  son  sujet  :  à 
l'intérieur  d'un  ectoplasme  périphérique  légèrement  acidophile 
se  trouve  une  masse  de  cytoplasme  alvéolaire,  dont  les  travées 
principales  se  montrent  parfois  légèrement  orangées  après  la 
triple  coloration  hématéine  —  éosine  —  orange;  au  contraire,  la 
paroi  des  alvéoles  se  colore  toujours  en  bleu  intense  par  les 
mêmes  réactifs,  alors  que  le  contenu  même  des  alvéoles  ne  se 
colore  qu'en  bleu  très  pâle.  Par  les  autres  procédés  de  coloration, 
cette  masse  spumeuse  présente  exactement  les  mêmes  réactions 
que  dans  les  cellules  muqueuses  de  la  glande  postérieure.  Elle 
prend  notamment  une  teinte  violacée  par  le  bleu  de  toluidine. 
Au  milieu  de  cette  masse  se  trouve  le  noyau,  généralement 
entouré  d'une  faible  couche  de  cytoplasme  acidophile  qui  n'a  pas 
subi  la  transformation  muqueuse,  La  position  du  noyau  n'est  pas 
indéterminée  dans  la  cellule  :  dans  la  plupart  des  cas  il  est  cen- 
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Irai  OU  rapproché  de  la  face  profonde  de  la  cellule  (face  tournée 
vers  la  périphérie  de  la  glande),  mais  jamais  nous  ne  ravons  vu 
absolument  accolé  à  celle  face.  Au  point  de  vue  de  sa  consti- 
tution, on  peut  distinguer  dans  le  noyau  une  membrane 
nucléaire  assez  fréquemment  plissée,  contenant  un  enchylème  à 
peu  près  incolorable,  où  sont  disposées  de  nombreuses  masses 
chromatiques  un  peu  moins  serrées  que  dans  les  cellules  homo- 
logues des  glandes  postérieures,  ce  qui  lui  donne  un  aspect  moins 
ratatiné,  légèrement  vésiculeux.  Une  autre  différence  réside  dans 
la  basophilie  un  peu  plus  accentuée  du  noyau  (jamais  le  noyau 
n'est  ici  coloré  en  rouge  par  la  triple  coloration  hématéine  — 
éosine  —  orange,  comme  cela  se  voit  assez  fréquemment  dans  les 
glandes  postérieures).  Enfin  il  faut  encore  ajouter  qu*on  y  ren- 
contre fréquemment  un  nucléole.  —  Quant  aux  dimensions  du 
noyau,  elles  sont  variables,  et  Ton  peut  dirç  d'une  façon  géné- 
rale que  plus  le  cytoplasme  présente  les  réactions  muqueuses, 
plus  le  noyau  est  petit;  avec  ces  restrictions  on  peut  donner  au 
diamètre  moyen  de  ce  noyau  une  valeur  d'environ  8-10  jx. 

La  cellule  ponctuée  y  à  laquelle  il  nous  faut  maintenant  revenir, 
se  distingue  parfois  assez  mal  des  cellules  muqueuses,  auxquelles 
elle  se  relie  du  reste  par  des  transitions  insensibles.  Dans  les  cas 
où  elle  en  diffère  le  plus,  son  cytoplasme  est  bien  moins  nette- 
ment alvéolaire,  voire  parfois  presque  homogène;  néanmoins 
on  y  peut  toujours  retrouver,  par  une  étude  très  minutieuse, 
un  réticulum  à  travées  extrêmement  grêles,  finement  ponc- 
tuées, à  mailles  toujours  plus  petites  que  celles  des  cellules 
muqueuses,  et  le  plus  souvent  à  disposition  plus  ou  moins 
radiaire  autour  du  noyau.  Le  contenu  des  alvéoles  et  leur  paroi 
ne  présentent  pas  à  proprement  parler  les  réactions  colorantes 
du  cytoplasme  des  cellules  muqueuses  :  le  tout  se  colore  par 
exemple  en  bleu  lilas  pâle  par  la  triple  coloration  mentionnée  à 
propos  de  celles-ci.  Encore  quelquefois  une  légère  teinte  orangée 
vient-elle  se  surajouter  à  celle-ci;  mais,  néanmoins,  la  teinte 
bleutée  est  toujours  suffisante  pour  permettre  de  distinguer  à 
première  vue  une  cellule  ponctuée  des  autres  types  cellulaires 
que  nous  étudierons  plus  loin. 

On  ne  trouve  pas,  dans  les  cellules  ponctuées  de  la  glande  de 
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Nalepa,  de  formations  comparables  aux  calottes  chromophiles, 
parfois  si  abondantes  dans  leurs  homologues  de  la  glande 
postérieure. 

Quant  au  noyau,  il  diffère  de  celui  des  cellules  muqueuses 
parce  qu'il  est  plus  volumineux,  plus  vésiculeux,  qu'il  contient 
généralement  un  nombre  plus  considérable  de  nucléoles,  et 
qu'il  est  plus  fortement  basophile.  Il  occupe  la  même  place  dans 
la  cellule. 

En  somme,  nous  voyons  que,  à  part  les  caractères  différentiels 
du  noyau,  les  cellules  ponctuées  se  distinguent  surtout  des 
cellules  muqueusesparles  réactions  (moinsnettementmuqueuses) 
du  cytoplasme,  et  par  la  structure  de  celui-ci  (beaucoup  plus 
homogène,  à  alvéoles  moins  grands  rayonnant  autour  du  noyau). 
Ces  différences  ne  sont  du  reste  pas  aussi  absolues  que  cette 
distinction  de  deux  types  cellulaires  pourrait  le  faire  croire  :  en 
réalité  il  y  a  tous  les  intermédiaires  entre  eux,  et  ces  intermé- 
diaires ne  se  rencontrent  pas  seulement  dans  des  éléments  cel- 
lulaires différents,  mais  même  parfois,  en  raison  de  la  grande 
longueur  de  ceux-ci,  en  deux  portions  d'une  même  cellule.  Nous 
aurons  l'occasion  de  revenir  plus  loin  sur  ces  formes  de  passage 
(cf.  p.  585,  cycle  sécrétoire)  ;  aussi  nous  contentons-nous  pour 
le  moment  de  signaler  leur  présence. 

Il  nous  reste  à  dire  un  mot  de  la  répartition  des  mucocyîes 
(c'est-à-dire  de  l'ensemble  des  cellules  muqueuses  et  ponctuées) 
dans  la  glande  de  Nalepa.  Nous  avons  déjà  signalé  qup  ces 
cellules  se  rencontrent  rarement  au  voisinage  immédiat  du 
canal  excréteur,  et  qu'elles  sont  au  contraire  fréquemment  dis- 
posées à  la  périphérie  de  la  glande.  Elles  sont  le  plus  souvent 
isolées  parmi  les  autres  types  cellulaires  (zymocytes);  plus 
rarement  on  les  rencontre  groupées  en  petits  amas  formés  tou- 
jours d'un  très  petit  nombre  d'éléments.  D'une  façon  générale, 
les  mucocytes  sont  relativement  peu  nombreux  dans  la  glande 
de  Nalepa. 

Cellule  granuleuse  et  cellule  alvéolaire,  —  Les  cellules  granu- 
leuses forment  l'immense  majorité  des  éléments  de  la  glande  de 
Nalepa,  à  tel  point  que,  à  un  examen  superficiel,  elles  semblent 
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seules  la  constituer.  Ces  cellules  se  présentent  ici  avec  des 
caractères  très  particuliers,  qui  les  font  différer  nettement  de 
leurs  homologues  des  glandes  postérieures.  Leur  forme  est  sen- 
siblement la  même  que  celle  des  cellules  muqueuses,  c'est-à-dire 
qu'elles  aussi  se  composent  d'un  corps  cellulaire  légèrement 
renflé  et  d'un  long  pédicule.  Néanmoins  elles  en  diffèrent  par 
quelques  particularités  :  tout  d'abord,  le  corps  cellulaire  n'est 
jamais  aussi  globuleux;  le  plus  souvent  il  est  très  allongé  et  se 
continue  de  façon  presque  insensible  avec  le  pédicule.  D'ailleurs 
les  dimensions  de  ce  corps  cellulaire  sont  moins  considérables 
que  celles  des  cellules  muqueuses  :  le  diamètre  transversal  varie 
en  effet,  en  moyenne,  de  12  à  15  [jl.  Le  pédicule  qui  lui  fait 
suite  a  une  longueur  variable,  suivant  la  distance  à  laquelle  le 
corps  cellulaire  se  trouve  du  canal  excréteur.  Nous  n'avons  pas 
eu  la  chance  d'avoir,  comme  pour  la  cellule  muqueuse  repré- 
sentée dans  la  Figure  25  (Planche  XIV),  une  cellule  gi-anuleuse 
tout  entière,  avec  son  pédicule,  comprise  dans  une  même  coupe; 
mais  nous  avons  reconnu  que  la  longueur  totale  de  ces  éléments 
ne  le  cède  en  rien  à  celle  des  cellules  muqueuses,  et,  d'après  la 
distance  du  corps  cellulaire  au  canal  excréteur,  mesurée  par  le 
plus  court  chemin  (ce  qui  est  certainement  inférieure  la  réalité, 
le  trajet  du  pédicule  étant  toujours  oblique  ou  un  peu  sinueux) 
une  longueur  de  150  à  200  a  doit  être  très  fréquente.  La  taille 
totale  de  l'élément  peut  pourtant  être  infiniment  moindre;  car, 
s'il  est  très  rare  de  rencontrer  une  cellule  muqueuse  au  voisinage 
immédiat  du  canal  excréteur,  ce  cas  se  trouve  fréquemment 
réalisé  pour  les  cellules  granuleuses. 

Le  trajet  du  pédicule  est  tantôt  légèrement  sinueux,  tantôt,  au 
contraire,  assez  régulièrement  rectiligne;  mais,  de  toute  façon,  le 
pédicule  pénètre  toujours  normalement  à  travers  l'épithélium 
du  canal,  même  s'il  parvient  obliquement  à  la  base  de  celui-ci. 
Sur  tout  son  trajet  entre  le  corps  cellulaire  et  l'épithélium,  le 
pédicule  présente  un  calibre  assez  constant.  Sa  section  est  alors 
circulaire  et  de  diamètre  légèrement  variable  suivant  la  grosseur 
des  grains  qu'il  renferme  (en  général  l[x,5  à  4  jx).  Au  moment 
où  il  pénètre  entre  les  cellules  épithéliales  du  canal  excréteur,  il 
se  rétrécit  au  niveau  de  la  base  de  celles-ci  pendant  un  court 
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trajet,  puis  présente  un  segment  élargi  en  forme  de  calice,  situé 
au  niveau  de  la  portion  apicale  (sus-nucléaire)  des  cellules  épi- 
théliales.  Enfin  ce  segment  caliciforme  s'abouche  lui-même  dans 
la  lumière  du  canal  par  un  orifice  circulaire,  d'un  diamètre  un 
peu  plus  petit  que  celui  de  la  portion  médiane  du  calice  propre- 
ment dit  (PI.  XIV,  fig.  24). 

Au  point  de  vue  de  la  structure,  il  faut  distinguer  dans  la 
ceJIule  granuleuse  deux  portions  :  le  corps  cellulaire  et  le 
pédicule. 

Le  corps  cellulaire  est  constitué  essentiellement  d'un  cyto- 
plasme à  caractères  quelque  peu  variables  suivant  le  stade  de  la 
sécrétion  :  il  peut  être  assez  abondant,  et,  dans  ce  cas,  de  struc- 
ture presque  homogène  ou  finement  filamenteuse;  ou  bien  il  peut 
présenter  un  aspect  alvéoJaire  sur  lequel  nous  reviendrons  plus 
loin.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  cytoplasme  est  toujours  nettement 
limité  extérieurement  par  une  ^î^aine  ectoplasmique  fort  nette.  A 
son  intérieur  on  peut  considérer  : 

1**  Le  noyau,  qui  remplit  en  grande  partie  le  corps  cellu- 
laire et  présente  des  caractères  le  différenciant  nettement  de 
celui  des  autres  types;  il  est  le  plus  souvent  assez  régulièrement 
ovoïde,  et  limité  à  l'extérieur  par  une  membrane  nucléaire  par- 
fois plissée.  A  l'intérieur  de  cette  membrane  se  trouvent  de 
nombreuses  masses  de  chromatine  en  forme  de  grains,  petits 
et  serrés.  Cette  chromatine  est  fortement  basophile.  Enfin  on 
peut  encore  rencontrer  dans  le  noyau  un  nucléole,  mais  sa 
présence  n'est  point  constante. 

La  position  du  noyau  est  peu  variable  dans  la  cellule  granu- 
leuse :  il  est  toujours  situé  au  milieu  du  cytoplasme  et  dans  la 
portion  du  corps  cellulaire  opposée  au  pédicule.  Quant  à  ses 
dimensions,  elles  varient  suivant  le  stade  sécrétoire,  mais  elles 
sont  voisines  en  moyenne  de  8  à  10  [x. 

2**  Le  cytoplasme  de  la  cellule  granuleuse  contient  toujours 
des  grains,  comme  son  nom  l'indique.  Typiquement,  ces  grains 
remplissent  complètement  le  corps  cellulaire,  mais  on  trouve 
toutes  les  formes  de  passage  entre  ce  type  et  celui  où  les  grains 
peu  nombreux  n'en  occupent  qu'une  petite  partie.  Quel  que 
soit  leur  aspect,  ces  grains  sont  toujours  situés  dans  les  mailles 
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du  cytoplasme  alvéolaire  que  nous  avons  signalé  ci-dessus, 
c'est-à-dire  qu'ils  se  présentent  en  coupe  comme  séparés  les 
uns  des  autres  par  un  réticulum  extrêmement  fin  et  parfois 
discontinu. 

Les  dimensions  des  grains  sont  assez  variables,  mais  d*une 
façon  générale  on  peut  dire  qu'ils  sont  plus  petits  que  ceux  des 
cellules  granuleuses  des  glandes  postérieures  :  s'ils  atteignent 
parfois  un  diamètre  égal  ou  légèrement  supérieur  à  4  jjl,  c'est 
plutôt  l'exception,  et  leur  taille  moyenne  varie  entre  1  a  et 
2  [X,  0.  D'ailleurs  les  grains  sont  très  inégaux  dans  une  même 
cellule. 

De  même  que  dans  les  glandes  postérieures,  il  faut  distinguer, 
indépendamment  de  leur  taille,  les  grains  en  plusieurs  catégories 
d'après  leurs  affinités  colorantes;  mais  ici  nous  n'en  distin- 
guerons que  2  types  et  non  3  :  le  grain  réfringent  et  le  grain  mal. 

Le  grain  réfringent  est  très  analogue  par  ses  affinités,  mais 
non  identique  au  grain  réfringent  de  la  glande  postérieure  : 
il  se  colore  sur  le  frais  par  le  rouge  neutre  en  solution  physio- 
logique, mais  la  coloration  est  assez  lente.  Après  fixation  il  se 
colore  en  orange  par  la  triple  coloration  hématéine  —  éosine  — 
orange,  en  noir  bleu  par  l'hématoxyline  ferrique,  en  rouge  par  la 
safranine  seule  ou  associée  au  picro-bleu,  etc.  Par  le  bleu  de 
toluidine,  il  prend  une  coloration  bleu  verdàtre  métachroma- 
tique  (PI.  XIV,  fig.  23).  Mais,  en  présence  d'autres  réactifs,  il  se 
montre  doué  de  propriétés  légèrement  différentes  de  celles  de 
son  homologue  des  glandes  postérieures;  c'est  ainsi  qu'il  se 
colore  avec  moins  d'élection  par  le  magenta  phéniqué,  et  que 
nous  avons  été  impuissants  à  lui  faire  prendre  d'une  façon 
élective  le  bleu  de  Roux,  comme  le  fait  le  grain  réfringent  des 
glandes  postérieures.  Enfin  il  faut  mentionner  qu'il  est  moins 
facilement  soluble  dans  l'eau,  de  telle  façon  qu'on  le  retrouve 
aisément  sur  des  pièces  même  imparfaitement  fixées. 

Nous  avons  vu  qu'il  existe  dans  les  cellules  granuleuses  de  la 
glande  postérieure  des  grains  particuliers,  se  rapprochant  beau- 
coup des  grains  réfringents,  les  grains  vacuolaires.  Ce  type 
manque  absolument  dans  les  cellules  granuleuses  de  la  glande 
de  Nalepa. 
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La  seconde  catégorie  de  grains  que  nous  y  trouvons,  con- 
curremment avec  les  grains  réfringents,  est  représentée  par  le 
grain  mat,  sur  lequel  nous  insisterons  peu,  car  il  offre  ici  les 
mêmes  affinités  que  dans  la  glande  postérieure  :  il  reste  pâle 
après  l'emploi  de  tous  les  colorants  :  il  prend  une  teinte  jau- 
nâtre par  rhématoxyline  —  ferrique  —  orange,  verdâtre  par  le 
bleu  de  toluidine,  etc. 

Ces  réactions,  l'aspect  morphologique  des  grains,  réfringents  ou 
mats,  les  conditions  dans  lesquelles  ils  prennent  naissance  nous 
permettent  d'y  voir  des  grains  de  zymogène,  au  même  titre  que 
ceux  des  cellules  granuleuses  (zymo- 
cytes)  des  glandes  postérieures. 

La  répartition  des  grains  n'est  pas 
toujours  uniforme  dans  la  cellule  gra- 
nuleuse; le  plus  souvent  ils  remplis- 
sent complètement  le  corps  cellulai-    p.^  ^^xv.  -  coimie  pranuio- 
re,  et  l'on  ne  voit  entre  eux  que  de      auéoiairo  do  la  giando  do  Na- 
fines   travées   cytoplasmiques.    Dans 

d'autres  cas,  d'ailleurs  plus  rares,  les  grains  sont  peu  nombreux 
dans  la  cellule,  et  ils  appartiennent  à  la  fois  aux  deux  types 
décrits  ci-dessus;  ils  se  trouvent  le  plus  souvent  au  voisinage  du 
noyau,  entre  celui-ci  et  Tabouchement  du  pédicule  canaliculé. 

Le  reste  du  corps  cellulaire  est  alors  représenté,  soit  par  une 
masse  cytoplasmique  homogène,  finement  granuleuse  ou  quelque 
peu  filamenteuse,  soit  le  plus  souvent  par  une  masse  de 
structure  alvéolaire  assez  nette  (Fig.  XXXV).  Les  alvéoles,  vides 
de  tout  produit  figuré,  auxquels  elle  doit  cet  aspect,  sont  tou- 
jours petits,  et  d'un  diamètre  peu  supérieur  à  celui  des  grains 
mats  les  plus  gros.  Ils  ne  remplissent  jamais  complètement  la 
cellule,  et  ne  se  présentent  que  rarement  au  contact  les  uns 
des  autres.  Le  plus  souvent  ils  sont  assez  espacés  et  limités  par 
des  travées  cytoplasmiques  épaisses,  homogènes  ou  finement 
filamenteuses.  Concurremment  avec  cet  aspect  du  cytoplasme, 
on  constate  dans  la  cellule  un  certain  nombre  de  modifications; 
souvent  l'ectoplasme  est  plissé  longitudinalement,  dans  la  direc- 
tion du  pédicule,  et  l'élément  a  un  aspect  fripé  qui  indique  qu'il 
s'est  en  partie  vidé  de  son  contenu.  D'autre  part  le  noyau  a  subi 
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généralement  lui  aussi  des  modifications  :  il  est  plus  gros,  plus 
riche  en  chromatine,  et  ne  présente  qu'exceptionnellement  un 
nucléole.  Enfin  on  rencontre  dans  de  telles  cellules  des  forma- 
tions chromophiles. 

Ces  formations  chromophiles  sont  toutes  du  type  parasome. 
Nous  n'avons  pas  retrouvé,  nettement  caractérisées,  les  calottes 
juxtanucléaires,  ni  les  bandelettes  périphériques  que  nous  avons 
décrites  dans  la  glande  postérieure.  Les  parasomes  n'existent, 

dans  la  glande  de  Nalepa,  que  dans 
ces  cellules  de  la  série  zymogène 
où  les  grains  se  sont  en  grande 
partie  dissous,  laissant  à  leur  place 
des  alvéoles  transparents,  ou  dans 
des  cellules  dont  le  cytoplasme  vidé 
a  est  revenu  sur  lui-même  et  présente 

un  aspect  finement  granuleux.  Les 

parasomes  sont  toujours  localisés 

entre  le  noyau  et  le  fond  de  la  cel- 

^^-    >  ^'x'A'T      n  u  ^  ,  Iule,  c'est-à-dire  au  pôle  opposé  au 

Fi;r.  XWM.  —  rdlulos   granuleuses  '  r  ri 

de  la  glande  do  Nalepa  (le  pédicule    point  d'émerofeuce  du  pédiculc,  ce 

do    ces    cellules    n'est  pas   contenu       '  ^  *■ 

dans  lo  plan  de  la  coupe).  -  /,  â,4,    dcmicr  coutenaut  cucore   le   plus 

cellules    présentant    des    formations  .                                        , 

chromophiles  (parasomes,  p.)  dans  SOUVeut  dcS   gramS    matS  OU  refnH- 

uno   partie   do   leur  cytoplasme  dé-  .       ,                     i           11    i           . 

pourvue   do   prains   et    opposée   au  gCUtS.  LorsqUC  la  Cellulc  CSt  COUpeC 

Ltul?erp;r:r,?:i,r''"'"  ■'•    tangentiellement  au    niveau  de  la 

région  qu'occupent  les  parasomes, 
on  constate  parfois  l'existence  simultanée  de  plusieurs  de  ces 
formations  (Fig.  XXXVI,  -/)  ;  mais  ce  cas  paraît  peu  fréquent.  Le 
plus  souvent  on  ne  distingue  qu'un  parasome.  Celui-ci  est  de 
petite  taille,  bien  en  rapport  d'ailleurs  avec  le  volume  relative- 
ment réduit  du  cytoplasme,  comparé  à  celui  des  cellules  homo- 
logues dans  la  glande  postérieure.  Le  parasome  est  reconnaissa- 
ble  à  sa  structure  capsulaire  concentrique  :  au  centre  il  contient 
un  petit  corps  généralement  réfringent  et  sphérique;  à  la  péri- 
phérie les  capsules  semblent  s'ouvrir  et  se  confondre  avec  le 
cytoplasme  proprement  dit  (Fig.  XXXVII).  Comme  dans  les 
cellules  alvéolaires  des  glandes  postérieures,  on  remarque 
parfois  des  parasomes  composés,  c'est-à-dire  dans  lesquels  la 
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différenciation  des   capsules   chromophiles   se   fait  autour  de 
plusieurs  centres  distincts. 

Tous  ces  caractères  nous  amènent  à  chaque  instant  à  des 
comparaisons  avec  les  cellules  alvéolaires  des  glandes  posté- 
rieures, et  en  réalité  nous  croyons  que  ces  comparaisons  sont 
justifiées  et  qu'il  faut  voir  dans  ces  cellules  granuleuses 
modifiées  (par  exemple,  la  cellule  /,  Fig.  XXXVI)  les  liomo- 
logues  des  véritables  cellules 
alvéolaires.  A  vrai  dire,  elles  en 
diffèrent  par  des  détails  de  la 
structure  du  cytoplasme,  par  la 
présence  de  grains  dans  cer- 
taines parties  de  la  cellule  (pédi-    ^''^'  ^^^''^^  -  !>«««  ceiiuies  pranuiou- 

*■  ^r  ses  avec  parasomo.  A  ce  siado  et  h  ce 

Cule);  mais  les  caractères  eSSen-         niveau,  le  corps  coUulaire  est  dt^pounu 

do  grains. 

tiels  du  type  alvéolaire  :  noyau 

plus  ou  moins  vésiculeux,  alvéoles  dans  le  cytoplasme,  présence 
de  formations  chromophiles,  suffisent  à  justifier,  selon  nous, 
l'homologation  de  ces  deux  types. 

Le  pédicule  de  la  cellule  granuleuse  ou  de  la  cellule  alvéolaire 
(zymocyles)  de  la  glande  de  Nalepa  se  continue  insensiblement 
avec  le  corps  cellulaire.  Il  est  constitué  par  une  mince  couche 
ectoplasmique  (basale),  qui  le  limite  extérieurement,  et  qui  fait 
défaut  dans  sa  portion  intra-épithéliale.  A  l'intérieur  de  cette 
gaine  se  trouvent  disposés  des  grains  en  tout  semblables  à  ceux 
du  corps  cellulaire,  mais  qui  ne  sont  jamais  séparés  comme 
dans  celui-ci  par  un  réticulum  cytoplasmique,  sauf  parfois  tout 
à  fait  au  voisinage  du  corps  cellulaire. 

Ces  grains  peuvent  être  répartis  suivant  deux  modes,  qu'on 
rencontre  du  reste  fréquemment  coexistant  dans  une  môme 
cellule  :  très  souvent  ils  sont  disposés  sur  une  seule  file,  en 
chapelet  de  grains  inégaux,  et  dans  ce  cas  le  diamètre  du  pédi- 
cule est  d'environ  2  jx,  5;  —  ou  bien  les  grains  sont  tassés  à 
l'intérieur  de  la  gaine  ectoplasmique,  et  peuvent  se  présenter  à 
2  ou  3  de  front;  dans  ce  cas  le  pédicule,  en  général  légèrement 
tortueux  et  bosselé,  a  un  diamètre  quelque  peu  supérieur  à  celui 
du  type  précédent,  en  moyenne  3  a,  5  à  4  [x,  3. 

Enfin  dans  la  portion  intra-épithéliale  du  pédicule  canaliculé, 


Digitized  by 


Google 


684      M.  PACAUT  ET  P.  VIGIER.  —   LES   GLANDES   SALIVAIRES 

les  grains  se  présentent  avec  les  mêmes  caractères,  fortement 
serrés  le  plus  souvent  les  uns  contre  les  autres,  parfois  comme 
englués  dans  une  masse  amorphe  colorable  de  la  même  façon, 
mais  d'une  manière  moins  intense.  C*est  à  cet  état  figuré  qu'ils 
sont  émis  dans  la  lumière  du  canal  excréteur. 

Cellule  cjjsiique.  —  Entre  les  divers  éléments  précédents, 
mais  presque  toujours  à  la  périphérie  de  la  glande,  on  rencontre 
assez  souvent  des  cellules  cystiques  (en  moyenne  2  ou  3  par 
coupe,  ou  même  plus).  Nous  serons  très  brefs  sur  les  caractères 
morphologiques  de  ce  type  cellulaire,  qui  ne  diflère  pas  sensi- 
blement de  son  homologue  des  glandes 
postérieures. 

Le  corps  cellulaire  est  encore  ici  dilaté 
par  une  énorme  vésicule  refoulant  le  noyau 
à  la  périphérie.  La  paroi  de  la  vésicule  est 
formée  d'une  mince  couche  de  cytoplasme, 
à  structure  généralement  filamenteuse  et 
Pig.  xxxviH.  --  Cellule    parfois  nettement   alvéolaire.   On  y  voit 

cystiquo   de  la  glando  do  •  i  i  "^      i 

Naicpa.  souvent  uu  certam  nombre  de  vacuoles, 

de  taille  variable,  pouvant  communiquer 

avec  la  vésicule  centrale.  Enfin  on  y  rencontre  parfois  aussi  des 

granulations  analogues,  par  leur  forme  et  leurs  réactions,  aux 

grains  des  cellules  granuleuses. 

Le  noyau  des  cellules  cystiques  de  la  glande  de  Nalepa  est  en 
tout  semblable  à  celui  des  mêmes  cellules  de  la  glande  posté- 
rieure. 

Enfin  la  vésicule  contient  aussi  quelquefois,  mais  rarement, 
des  amas  mûriformes,  constitués  dans  la  majorité  des  cas  de 
quelques  grains  seulement,  et  paraissant  conserver  leur  indivi- 
dualité (Fig.  XXXVIII). 

Le  pédicule  excréteur  des  cellules  cystiques  de  la  glande  de 
Nalepa  présente  exactement  la  même  constitution  que  dans  les 
glandes  postérieures,  mais  il  est  souvent  très  difficile  ou  même 
impossible  de  le  suivre  jusqu'au  canal  excréteur. 

Quant  aux  dimensions,  elles  sont,  pour  le  corps  cellulaire, 
un  peu  plus  petites  que  dans  la  glande  postérieure  (diamètre 
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d'environ  25-50  [x).  Le  noyau  a  en  général  un  diamètre  de  12  à 
20  [X.  En  ce  qui  concerne  le  pédicule,  sa  longueur  est  beaucoup 
plus  considérable  que  dans  la  glande  postérieure  :  elle  est  du 
même  ordre  de  grandeur  que  pour  les  cellules  muqueuses. 

V.  -  CYCLES  SÉCRÉTOIRES 

Dans  l'étude  précédente  des  types  cellulaires  qui  entrent  dans 
la  constitution  de  la  glande  de  Nalepa,  nous  avons  séparé  pour 
la  commodité  de  l'exposé  des  figures  qui,  dans  la  réalité,  se 
succèdent,  et  qui  représentent  des  stades  évolutifs  de  deux  types 
cellulaires  seulement  :  ici  encore,  nous  distinguerons  l'évolution 
du  mucocyte  et  celle  du  zymocyte. 

Evolution  du  mucocyte.  —  En  décrivant  la  cellule  ponctuée, 
et  en  donnant  les  caractères  qui  la  distinguent  de  la  cellule 
muqueuse,  nous  avons  indiqué  qu'aucun  de  ces  caractères  n'est 
absolu,  et  qu'en  fait  il  y  a  tous  les  termes  de  passage  entre  ces 
deux  types.  Nous  n'insisterons  ici  que  sur  un  de  ces  termes, 
représenté  dans  la  Planche  XIV,  figure  23.  Celle-ci  montre  un 
mucocyte  à  caractères  mixtes,  muqueux  dans  son  pédicule 
excréteur,  et  ponctué  dans  son  corps  cellulaire.  On  remarque 
dans  celui-ci  un  cytoplasme  à  structure  légèrement  différente 
de  celle  que  nous  avons  prise  pour  type,  et  qui  en  dérive  faci- 
lement :  le  réticulum  fin  basophile  s'est  épaissi  en  un  certain 
nombre  de  nœuds  et  de  travées,  qui  ont  pris  un  aspect  absolu- 
ment analogue  à  celui  que  nous  avons  déjà  rencontré  dans  cer- 
taines cellules  ponctuées  de  la  glande  postérieure. 

La  présence  de  ces  types  de  passage  entre  les  cellules 
ponctuées  et  les  cellules  muqueuses  confirme  l'idée  que  fait 
naturellement  naître  dans  l'esprit  la  difficulté  de  les  distinguer 
nettement  :  la  cellule  ponctuée  n'est  qu'un  stade  de  l'évolution 
du  mucocyte.  En  effet,  la  cellule  muqueuse  n'élabore  pas  son 
produit  de  sécrétion  d'une  façon  continue  :  après  un  certain 
temps  d'activité,  elle  s'arrête  de  fonctionner,  et  régénère  son 
cytoplasme  ;  celui-ci  prend  alors  les  caractères  de  l'état  ponctué, 
pendant  que  son  noyau  est  le  siège  de  modifications  décrites 
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'  ci-dessus.  PendaDt  cette  période  de  repos,  aucun  produit  de 

I  sécrétion  ne  se  formant  plus,   la  vis  a  tergo^  qui  est  TageDt 

I  principal   de  la  progression  du  mucus  dans  le   pédicule,  fait 

défaut,  et  le  contenu  de  celui-ci  n'est  pas  déversé  au  dehors. 
'  Aussi,  quand  le  corps  cellulaire  commence  à  nouveau  à  éla- 

borer du  mucus,  ce  nouveau  produit  de  sécrétion  pousse-t-il 
Tancien  devant  lui;  si  Ton  ne  voit  pas,  dans  le  pédicule,  la 
limite  entre  le  produit  de  sécrétion  élaboré  avant  la  phase  de 
repos,  et  le  nouveau,  cela  s'explique  facilement  par  ce  fait  qu'au 
moment  où  la  cellule  ponctuée  recommence  à  élaborer  du 
mucus,  cette  élaboration  se  fait  dans  tout  le  corps  cellulaire 
simultanément,  et  qu'il  ne  reste  aucune  portion  de  cytoplasme 
ponctué,  qui  soit  poussée  telle  quelle  dans  le  pédicule. 

Quant  au  détail  de  cette  transformation  muqueuse,  il  est 
inutile  que  nous  y  revenions  ici  :  elle  est  en  tout  comparable  à 
celle  qui  s'accomplit  dans  les  éléments  homologues  des  glandes 
postérieures. 

Le  mucocyte  passe  ainsi  alternativement  un  certain  nombre 
de  fois  par  deux  formes  successives  (cellule  ponctuée,  cellule 
muqueuse),  qui  correspondent  à  deux  phases  dans  l'élaboration 
du  mucus;  après  quoi  il  finit  par  dégénérer  tout  à  fait,  et  par 
disparaître. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  son  origine,  c'est  une  cellule  de  la 
paroi  épithéliale  du  canal.  Quant  au  mode  suivant  lequel  se  fait 
cette  différenciation,  peut-être,  dans  certains  cas,  celle-ci  se 
fait-elle  directement,  mais  nous  inclinons  à  penser  que,  au 
moins  chez  l'adulte,  elle  s'effectue  par  l'intermédiaire  d'un  autre 
élément  (cf.  Évolution  du  zymocyte). 

Évolution  du  zymocyte.  —  Le  zymocyte  provient  d'une  cellule 
épithéliale  du  canal  excréteur,  profondément  différenciée  en 
raison  de  la  sécrétion.  Cette  différenciation  a  lieu  probable- 
ment de  très  bonne  heure  chez  l'animal,  car  à  l'état  adulte  on 
ne  voit  pas  de  formes  de  division  cellulaire  dans  l'épithélium 
du  canal,  alors  qu'on  en  rencontre  fréquemment  chez  le  jeune. 

Comment  fonctionne  ce  zymocyte,  quand  il  s'est  complètement 
différencié,  et  qu'il  a  pour  ainsi  dire  atteint  son  état  adulte? 
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Le  plus  souvent,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation,  les 
grains  réfringents  sont  poussés  par  la  vis  a  tergo  dans  le  pédi- 
cule, et  y  cheminent  peu  à  peu,  jusqu'au  moment  où  ils  par- 
viennent dans  la  lumière  du  canal  :  ils  y  tombent  alors  et  s'y 
dissolvent  lentement,  comme  le  montrent  les  images  fréquentes 
de  grains  encore  non  dissous,  qu'on  met  facilement  en  évi- 
dence dans  le  coagulum  du  contenu  de  ce  canal.  Toutefois, 
ceci  n'est  pas  vrai  dans  tous  les  cas.  Il  arrive  que  quelques-uns 
de  ces  grains  subissent  un  commencement  de  dissolution  dans 
la  cellule  où  ils  ont  pris  naissance  :  ils  s'hydratent  plus  ou  moins 
en  se  gonflant  (maturation),  leurs  afflnités  pour  les  colorants 
diminuent  et  varient  quelque  peu,  et  de  la  sorte  prennent  nais- 
sance les  grains  mats.  Quand  le  processus  de  dissolution  va 
encore  plus  loin,  il  aboutit  à  la  fonte  complète  du  grain  mat  :  le 
produit  de  dissolution  forme  alors  un  liquide  à  affinités  colo- 
rantes plus  ou  moins  grandes,  selon  le  nombre  de  grains  dissous, 
et  où  baignent  les  grains  réfringents  intacts  et  les  grains  mats 
non  encore  complètement  dissous.  Ce  liquide  est  plus  chargé  du 
produit  de  dissolution  des  grains  à  mesure  que  ceux-ci  se 
rapprochent  de  l'abouchement  de  la  cellule  dans  le  canal  excré- 
teur, et  c'est  ce  qui  explique  pourquoi,  dans  le  calice  terminal 
de  chaque  pédicule,  les  grains  sont  souvent  englués  dans  une 
masse  amorphe,  qui  en  représente  le  produit  de  coagulation 
par  les  réactifs  fixateurs.  Mais  ce  phénomène  de  dissolution 
totale  n'atteint  qu'un  petit  nombre  de  grains  mats,  de  même  que 
tous  les  grains  réfringents  ne  se  transforment  pas  en  ces  der- 
niers dans  le  pédicule.  Aussi  trouve-t-on  dans  la  lumière  du 
canal  excréteur  des  glandes  salivaires,  après  fixation,  côte 
à  côte,  des  grains  des  deux  types,  et  des  amas  amorphes, 
produits  par  la  coagulation  du  liquide  de  dissolution  des 
grains  n'ayant  pas  encore  complètement  diffusé  dans  le  liquide 
ambiant.  ^ 

Dans  le  corps  cellulaire,  les  grains  réfringents  peuvent 
donner  naissance  à  des  grains  mats  par  le  même  processus  que 
dans  le  pédicule,  mais  normalement  ces  grains  mats  n'ont  pas 
le  temps  de  s'y  dissoudre  complètement,  poussés  qu'ils  sont 
rapidement  dans  le  pédicule  où  ils  poursuivent  leur  évolution. 
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Toutefois  ils  peuvent  achever  celle-ci  dans  le  corps  cellulaire 
lui-même,  dans  deux  cas  particuliers  : 

V  Le  zymocyte  ne  fonctionne  pas  d'une  façon  continue  à 
Tétat  de  cellule  granuleuse  ;  il  est  des  moments  où  il  se  repose, 
cesse  de  fabriquer  des  grains,  et  régénère  son  cytoplasme  :  il 
élabore  des  formations  chromophiles,  aux  dépens  desquelles  se 
forme  un  nouveau  cytoplasme  homogène  qui  remplit  parfois 
tout  le  corps  cellulaire,  ou  le  plus  souvent  reste  localisé  autour 
du  noyau.  Ce  dernier  est  également  le  siège  de  modifications  que 
nous  avons  signalées  plus  haut.  Pendant  ce  temps  la  vis  a  tergo, 
qui  est  le  facteur  principal  déterminant  la  progression  des 
grains  dans  le  pédicule,  venant  à  faire  défaut,  ceux-ci  ne  pro- 
gressent plus  que  très  lentement  et  grâce  à  la  compression  pro- 
duite sur  les  éléments  glandulaires  par  la  contraction  des  fibres 
musculaires  du  bulbe.  Aussi  les  derniers  grains  formés  reste- 
ront-ils longtemps  dans  le  corps  cellulaire,  et  pourront-ils  non 
seulement  s'y  transformer  en  grains  mats,  mais  même  sy 
dissoudre  complètement;  et  c'est  aux  petites  vacuoles  provenant 
de  la  dissolution  de  chacun  de  ces  grains  qu'est  due  la  structure 
alvéolaire  du  cytoplasme  à  ce  stade  de  la  sécrétion.  Mais,  après 
un  certain  temps  de  repos,  la  cellule  élabore  derechef  des 
grains,  qui  remplissent  à  nouveau  son  corps  cellulaire,  chassent 
les  autres  devant  eux,  et  redonnent  à  l'élément  l'aspect  granu- 
leux qu'il  avait  au  début  du  cycle  que  nous  venons  de  parcourir. 

2**  A  côté  de  cette  évolution  normale,  se  traduisant  par 
l'alternance,  dans  le  même  zymocyte,  de  l'état  alvéolaire  et  de 
Tétat  granuleux  vrai,  la  cellule  granuleuse  peut  subir  une  évo- 
lution différente,  déterminée  par  des  circonstances  extérieures 
et  non  plus  uniquement  par  son  fonctionnement  lui-même, 
comme  dans  le  cas  précédent.  Cette  évolution,  en  quelque  sorte 
anormale,  amène  à  la  formation  de  la  cellule  cystique. 

Il  peut  en  effet  arriver  qu'au  cours  même  de  la  phase  active 
de  la  sécrétion  du  zymocyte,  la  contraction  des  muscles  du  bulbe 
buccal,  comprimant  le  pédicule  rempli  de  grains,  détermine  une 
progression  plus  rapide  de  ceux-ci,  alors  que  leur  production 
dans  le  corps  cellulaire  reste  constante  :  dans  ce  cas  le  pédicule 
se  vide  partiellement  de  son  contenu,  et  l'on  observe  un  aspect,. 
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assez  fréquent  d'ailleurs,  où  les  grains  ne  remplissent  pas  le 
pédicule  d'une  façon  complète  et  continue,  mais  sont  disposés 
en  petits  groupes  séparés  par  des  portions  du  pédicule  qui  n'en 
contiennent  pas.  Bientôt  les  grains  néoformés,  progressant  à  leur 
tour,  combleront  ces  vides. 

Mais  dans  certains  cas,  la  pression  extérieure  sur  le  pédicule 
a  été  telle  que  tout  celui-ci  s'est  vidé,  sauf  le  segment  le  plus 
rapproché  du  corps  cellulaire.  Or,  ce  phénomène  peut  survenir 
à  deux  moments  de  l'activité  cellulaire  :  ou  bien  il  a  lieu  pen- 
dant la  période  de  pleine  activité,  et  comme  précédemment  les 
grains  néoformés  rempliront  bientôt  à  nouveau  le  pédicule;  ou 
bien  il  a  lieu  vers  le  moment  où  la  cellule  entre  dans  une 
phase  de  repos;  les  grains  qui  demeurent  dans  celle-ci  se  dissol- 
vent lentement,  le  cytoplasme  devient  alvéolaire,  et  l'élément 
reste  en  cet  état  pendant  toute  la  phase  de  repos.  Mais,  pendant 
ce  temps,  le  pédicule  que  rien  ne  gonfle  plus,  comprimé  entre 
les  éléments  voisins,  s'aplatit,  sa  lumière  s'oblitère  et  devient 
virtuelle,  par  adhérence  des  parois  ainsi  mises  en  contact. 
Aussi,  quand  le  corps  cellulaire  élabore  à  nouveau  des  grains, 
ceux-ci  sont  souvent  impuissants  à  se  frayer  un  passage  à  travers 
l'ancienne  voie  oblitérée  :  ils  demeurent  donc  dans  le  corps 
cellulaire  et  y  fondent  lentement;  les  alvéoles  ayant  ainsi  pris 
naissance,  augmentant  de  nombre  et  de  volume,  confluent  et 
forment  une  vésicule  de  plus  en  plus  grosse,  qui  dilate  le  corps 
cellulaire.  Le  noyau  comprimé  entre  cette  vésicule  et  la  paroi 
externe  de  l'élément,  s'aplatit.  Cependant,  sous  l'influence  de 
ces  conditions  quasi  morbides,  l'élaboration  des  grains  a  cessé 
dans  le  cytoplasme.  A  peine  rencontre-t-on  encore  par  endroits 
quelques  rares  grains  dans  la  couche  cytoplasmique  entourant  la 
vésicule  centrale,  tandis  que,  dans  celle-ci,  on  en  peut  trouver 
quelques-uns  en  voie  de  dissolution  (amas  mûriformes).  Mais 
bientôt  tous  ces  grains,  tant  intravésiculaires  qu'intracytoplas- 
miques,  auront  achevé  de  se  dissoudre,  et  nous  serons  en  pré- 
sence, non  plus  d'une  cellule  granuleuse,  mais  d'une  cellule 
cystique  absolument  typique. 

Il  faut  d'ailleurs  remarquer  que   cette  évolution,  si  elle  se 
produit  assez  fréquemment,  comme  le  montrent  les  aspects  se 
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rapportant  à  ses  divers  stades  que  Ton  rencontre  dans  la  glande 
de  Nalepa,  ne  suit  pas  fatalement  toute  oblitération  du  pédicule 
excréteur  :  quand  celle-ci  est  de  date  récente,  les  grains  néo- 
formés peuvent  se  frayer  un  passage,  et  la  cellule  reprend  pure- 
ment et  simplement  son  fonctionnement  normal.  C'est  pour  cette 
raison  que  les  cellules  cystiques  ne  sont  pas  plus  abondantes 
dans  la  glande  de  Nalepa.  * 

Quelle  est  la  destinée  ultérieure  de  la  cellule  cystique? 
L'étude  des  différents  aspects  sous  lequels  elle  se  présente 
montre  qu'elle  ne  reste  pas  indéfiniment  dans  l'état  de  turges- 
cence où  nous  l'avons  laissée.  Au  bout  de  quelque  temps,  sa 
vésicule  interne  semble  diminuer  de  volume,  soit  par  exosmose 
à  travers  la  paroi  cytoplasmique,  soit  par  réouverture  du  pédi- 
cule excréteur  sous  la  pression  du  liquide  intravésiculaire.  Que 
devient  alors  cet  élément?  Nous  ne  saurions  nous  montrer  tout 
à  fait  affirmatifs  à  cet  égard;  mais  nous  inclinons  à  penser  que, 
suivant  les  cas,  il  fonctionne  de  nouveau  comme  zymocyte,  ou 
qu'il  se  transforme  en  cellule  muqueuse.  A  vrai  dire,  nous 
n'avons  jamais  saisi  absolument  sur  le  fait  cette  transformation, 
mais  elle  nous  parait  probable  pour  les  raisons  suivantes  : 

1**  Les  rapports  delà  cellule  cystique  et  de  la  cellule  muqueuse 
avec  le  canal  excréteur  sont  à  peu  près  exactement  les  mêmes  : 
ces  éléments  sont  toujours  situés  vers  la  périphérie  de  la 
glande.  Ceci  s'explique  parfaitement  en  ce  qui  concerne  la  cel- 
lule cystique,  puisqu'elle  ne  peut  se  développer  que  si  son  pédi- 
cule a  été  comprimé  et  oblitéré,  et  que  les  grains  néoformés 
n'ont  pas  pu  le  reforer  (or  cette  dernière  condition  sera  d'autant 
mieux  réalisée  que  le  pédicule  aura  été  obstrué  sur  une  plus 
grande  longueur).  Mais  comment  expliquer  la  localisation  des 
cellules  muqueuses,  à  la  périphérie  de  la  glande,  si  ces  der- 
nières proviennent  directement  de  la  différenciation  d'une  cellule 
de  l'épithélium  du  canal? 

2®  Les  variations  du  nombre  de  ces  deux  éléments  dans  la 
glande  de  Nalepa  sont  parallèles  :  c'est  ainsi  que,  chei  l'animal 
jeune,  il  y  a  très  peu  de  cellules  cystiques,  et  également  très 
peu  de  cellules  muqueuses. 

3"  Les  caractères  différentiels  de  la  cellule  cystique  et  de  U 
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cellule  muqueuse  ne  sont  pas  aussi  absolus  que  Tétude  statique 
de  ces  types  pourrait  le  laisser  supposer.  C'est  ainsi  qu'on  ren- 
contre des  cellules  cystiques  présentant  un  noyau  tout  à  fait 
comparable  à  celui  de  certaines  cellules  muqueuses,  à  noyau 
vésiculeux.  De  même  le  cytoplasme  de  certaines  cellules  cys- 
tiques présente  parfois,  par  les  colorants  spécifiques  des  cellules 
muqueuses,  une  légère  coloration  :  par  exemple,  par  le  bleu  de 
toluidine,  le  cytoplasme  des  cellules  cystiques  peut  présenter  une 
légère  teinte  violacée,  alors  que  les  cellules  muqueuses  sont  d'un 
beau  violet  rouge,  et  les  cellules  granuleuses  vertes  ou  bleues. 

4°  Le  volume  des  cellules  cystiques,  parfois  absolument 
comparable  à  celui  des  cellules  muqueuses,  est  dans  les  deux 
éléments  beaucoup  plus  considérable  que  celui  des  cellules  gra- 
nuleuses ou  alvéolaires.  Il  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne 
les  dimensions  des  pédicules  excréteurs. 

5**  Enfin  le  manque  absolu  de  cellules  de  Leydig  autour  de  la 
glande  de  Nalepa  empêche  de  penser  que  les  cellules  cystiques 
puissent  se  transformer  en  ces  dernières,  comme  nous  avons  vu 
qu'il  est  possible  que  cela  se  produise  parfois  dans  la  glande 
postérieure. 

Telles  sont  les  raisons  qui  nous  poussent  à  croire  que  les 
cellules  cystiques  peuvent  donner  naissance  aux  cellules 
muqueuses.  A  vrai  dire  cette  hypothèse  soulève  une  objection  : 
pourquoi  le  pédicule,  oblitéré  de  telle  sorte  que  les  grains  n'ont 
pu  forcer  le  passage,  a-t-il  pu  se  rouvrir,  de  façon  à  laisser 
passer  le  mucus?  —  Cette  objection,  très  forte  en  apparence, 
l'est  moins  en  réalité  si  Ton  considère  que  les  conditions  ne  sont 
pas  toujours  les  mêmes  autour  de  la  cellule,  et  que  ce  pédicule, 
comprimé  à  un  certain  moment  au  point  de  ne  plus  se  laisser 
dilater  par  le  produit  de  sécrétion,  peut  l'être  beaucoup  moins 
quelque  temps  après,  de  telle  façon  que  cette  dilatation  devient 
possible,  soit  que  les  cellules  voisines  soient  entrées  dans  leur 
phase  de  repos,  soit  pour  toute  autre  cause. 

D'ailleurs,  ce  qui  prouve  que  ces  différences  de  compression 
du  pédicule  ont  bien  lieu  en  réalité,  et  que  le  passage  intercepté 
peut  être  ultérieurement  rétabli,  c'est  la  présence  de  cellules 
cystiques  à  pédicule  excréteur  largement  ouvert  et  facile  à  suivre 
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jusqu'au  canal  excréteur  proprement  dit.  De  tels  éléments,  que 
Ton  rencontre  très  souvent,  n'ont  pu  se  former  que  si,  à  un 
certain  moment,  la  communication  avec  le  canal  s'est  trouvée 
bouchée;  cette  communication  s'est  donc  rétablie  ultérieure- 
ment. Il  faut  ajouter  que  les  caractères  intermédiaires  entre  les 
cellules  muqueuses  et  cystiques  se  rencontrent  en  majorité  dans 
ces  cellules  cystiques  à  pédicule  largement  ouvert  :  dans  ce  cas 
la  communication  de  la  cellule  muqueuse  avec  le  canal  n'a  plus 
rien  de  surprenant. 

En  résumé,  l'évolution  du  zymocyte  est,  selon  nous,  la  sui- 
vante :  la  cellule  glandulaire,  née  d'une  cellule  épithéliale  de  la 
paroi  du  canal,  élabore  des  grains  de  zymogène,  qu'elle  déverse 
surtout  en  nature  dans  la  lumière  du  canal  excréteur.  Au  bout 
d'un  certain  temps,  elle  cesse  momentanément  cette  élaboration 
pour  régénérer  son  cytoplasme;  elle  prend  alors  plus  ou  moins 
l'aspect  alvéolaire;  — puis  l'activité  sécrétrice  se  manifestant  à 
nouveau,  elle  revient  au  stade  granuleux.  Cette  succession  alter- 
native peut  se  présenter  un  grand  nombre  de  fois.  Mais  s'il 
arrive  que  des  circonstances  extérieures  rompent  momentané- 
ment la  communication  du  corps  cellulaire  avec  le  canal  excré- 
teur, les  grains  néoformés  peuvent  être  alors  impuissants  à 
frayer  à  nouveau  leur  passage  :  ils  se  dissolvent  in  si  tu  y  et  le 
liquide  dans  lequel  ils  se  sont  dissous,  ne  pouvant  se  déverser 
dans  le  pédicule  oblitéré,  dilate  le  corps  cellulaire  et  détermine 
la  formation  de  la  cellule  cystique.  La  pression  augmentant 
dans  la  vésicule,  le  liquide  peut  d'ailleurs  vaincre  la  compres- 
sion qui  s'exerce  sur  le  pédicule,  et  dilater  celui-ci  de  façon  à 
rétablir  la  communication  avec  le  canal  excréteur.  — Quant  à  la 
destinée  ultérieure  de  la  cellule  cystique,  il  est  possible  qu  elle 
repasse  parfois  à  l'état  de  cellule  granuleuse  normale,  ou  qu'elle 
se  transforme  en  cellule  muqueuse. 

Comme  pour  l'évolution  des  cellules  de  la  glande  postérieure, 
nous  pouvons  résumer  l'évolution  des  cellules  de  la  glande  de 
Nalepa  en  un  graphique  (p.  650)  où  les  traits  pleins  indiquent 
la  présence  effective  de  tous  les  termes  de  passage  entre  les  type^ 
qu'ils  unissent,  et  où  les  traits  pointillés  indiquent  des  relations 
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plus  hypothétiques,  en  ce  sens  que  quelques-uns  des  termes  de 
passage  manquent.  Enfin  les  traits  pointillés  avec  point  d'in- 
terrogation représentent  des  relations  possibles  entre  deux 
types,  mais  dont  nous  n'avons  pas  trouvé  de  preuves  directes. 

VI.  -   ÉLÉMENTS  NON-GLANDULAIRES 
DE   LA  GLANDE  DE   NALEPA 

La  glande  de  Nalepa  se  trouve  située,  comme  nous  avons 
déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  dans  la  paroi  du  bulbe  buccal;  et 
les  divers  tissus  qui  constituent  celui-ci  sont  en  rapport  immé- 
diat avec  les  éléments  glandulaires  non  seulement  à  la  péri- 
phérie de  la  glande,  mais  même  dans  l'intérieur  de  celle-ci,  où 
ils  pénètrent  plus  ou  moins.  Ces  éléments,  étrangers  à  la  glande, 
mais  que  l'on  peut  néanmoins  rencontrer  dans  son  épaisseur, 
sont  de  différents  ordres. 

1°  Ce  peuvent  être  des  fibres  musculaires^  sur  la  constitution 
histologique  desquelles  nous  n'avons  pas  à  nous  étendre  ici.  Ce 
qui  nous  intéresse  plus  particulièrement,  c'est  la  façon  dont  ces 
fibres  se  rencontrent  à  l'intérieur  de  la  glande  :  elles  sont  dis- 
posées en  faisceaux  relativement  volumineux,  parfois  associés 
en  nappes  de  quelque  étendue,  qui  pénètrent  entre  les  amas  de 
cellules  glandulaires,  y  cheminent  un  certain  temps,  souvent 
au  voisinage  presque  immédiat  du  canal  excréteur,  et  finissent 
par  ressortir  plus  ou  moins  loin.  Nous  rappelons  que  c'est  à  la 
présence  de  ces  fibres  musculaires  fragmentant  le  manchon 
glandulaire  en  un  certain  nombre  d'amas  de  cellules,  qu'est  due 
en  partie  la  pseudolobulation  de  la  glande  de  Nalepa. 

2®  On  rencontre  également  dans  l'épaisseur  de  la  glande  des 
vaisseaux  sanguins,  qui  ont  même  structure  que  partout  ailleurs. 
Ils  cheminent  le  plus  souvent  à  la  périphérie  de  la  glande,  plus 
rarement  dans  son  épaisseur  même. 

3**  Sur  le  trajet  des  différents  nerfs  qui  se  ramifient  dans  le 
bulbe,  au  contact  de  la  glande  de  Nalepa,  on  trouve  fréquem- 
ment de  petites  cellules  nerveuses,  déjà  signalées  par  Amaudrut, 
mais  beaucoup  plus  petites  que  la  grosse  cellule  ganglionnaire 
qui  préside  probablement  à  l'innervation  de  la  glande  (cf.  p.  568). 
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Ces  cellules  nerveuses  sont  toujours  à  la  périphérie  de  la 
glande,  et  jamais  entre  les  cellules  glandulaires  proprement 
dites.  En  rapport  avec  la  face  interne  de  la  glande,  certaines  de 
ces  cellules  nerveuses  appartiennent  à  la  muqueuse  de  la  cavité 
buccale. 

i"*  Enfin,  entre  tous  ces  éléments,  tant  glandulaires  qu'étran- 
gers à  la  glande,  se  trouve  du  tissu  conjonctif  plus  ou  moins 
lacuneux.  Parmi  les  éléments  de  ce  tissu,  il  faut  citer  les  chro- 
moblasteSy  que  Ton  rencontre  très  fréquemment  entre  l«s  cel- 
lules glandulaires  et  qui  s'insinuent  souvent  jusqu'au  voisinage 
immédiat  de  la  paroi  du  canal  excréteur.  Par  contre,  il  faut 
également  mentionner  l'absence  complète  et  constante  des  cel- 
lules de  Leydig. 

VII.  —  COMPARAISON   DE  LA  GLANDE    DE    NALEPA 
ET  DE   LA   GLANDE  POSTÉRIEURE 

Sans  reprendre  ici  l'étude  détaillée  des  caractères  par  lesquels 
les  divers  types  cellulaires  que  nous  avons  distingués  sont  ana- 
logues ou  différents  dans  la  glande  postérieure  et  dans  la  glande 
de  Nalepa,  étude  que  nous  avons  du  reste  déjà  faite  à  propos 
de  chaque  type  cellulaire,  nous  pouvons  établir  un  parallèle 
général  entre  ces  deux  organes  au  point  de  vue  de  leur  consti- 
tution. 

La  glande  antérieure  se  distingue,  à  première  vue,  de  la 
glande  postérieure  par  la  forme  beaucoup  plus  étirée  de  ses 
cellules  qui  sont  très  longuement  pédiculées,  par  la  simplifi- 
cation apparente  des  cycles  sécrétoires,  par  le  nombre  relative- 
ment beaucoup  plus  considérable  des  cellules  granuleuses,  enfln 
par  le  diamètre  plus  petit,  la  densité  plus  grande  et  la  colora- 
bilité  un  peu  spéciale  des  grains  de  zymogène. 

Mais  ces  différences  ne  nous  semblent  pas  essentielles  et  irré- 
ductibles, en  comparaison  des  rapports  nombreux  qui  rappro- 
chent ces  deux  organes. 

Tout  d'abord,  tous  deux  sont  formés  d'un  agrégat  de  glandules 
unicellulaires,  résultant  de  la  différenciation  locale  de  certaines 
cellules  de  i'épithélium  du  canal.  En  second  lieu,  on  rencontre 
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dans  les  deux  glandes  les  mêmes  types  cellulaires;  à  la  vérité, 
ces  types  ne  sont  pas  rigoureusement  identiques,  mais  leurs  diffé- 
rences sont  insuffisantes  pour  nous  empêcher  de  les  homolo- 
guer. Dans  les  deux  glandes  on  trouve  des  mucocytes  et  des 
zymocyteSy  qui  subissent  la  même  évolution  fonctionnelle.  Les 
différences  que  Ton  constate  dans  les  détails  de  révolution  des 
types  homologues  de  la  glande  postérieure  et  de  la  glande  de 
Nalepa,  sont  en  réalité  déterminées  par  les  conditions  de  milieu  : 
les  cellules  de  la  glande  de  Nalepa,  sises  entre  les  faisceaux 
musculaires  du  bulbe,  ne  peuvent  s'accroître  en  largeur,  comme 
le  font  facilement  celles  des  glandes  postérieures;  aussi  s'ac- 
croissent-elles infiniment  plus  en  longueur;  il  en  résulte  la  for- 
mation d'un  pédicule  extrêmement  long,  qui  a  pour  rôle  d'évacuer 
le  produit  de  sécrétion,  et  qui  facilite  la  pénétration  de  la  cellule 
dans  le  tissu  conjonctif  périphérique,  où  elle  trouve,  dans  le 
liquide  plasmatique  qui  imbibe  celui-ci,  les  matériaux  néces- 
saires à  son  fonctionnement.  C'est  d'ailleurs  pour  cette  raison 
que,  dans  les  pseudolobules,  la  plupart  des  corps  cellulaires  se 
trouvent  à  la  périphérie  de  l'amas,  et  ne  se  rencontrent  que 
plus  rarement  à  l'intérieur  même  de  celui-ci. 

Ces  conditions  de  milieu,  déterminant  ainsi  une  modification 
profonde  de  la  forme,  déterminent  également  certains  des 
autres  aspects  qui  font  différer  les  cellules  de  la  glande  de 
Nalepa  de  leurs  homologues  de  la  glande  postérieure  :  c'est 
ainsi  que  la  longueur  du  pédicule  est  naturellement  un  obstacle 
beaucoup  plus  grand  à  l'évacuation  du  produit;  dès  que  la  vis  a 
iergo  vient  à  manquer,  la  progression  de  celui-ci  cesse,  et  il  y  a 
stagnation;  au  contraire,  dans  la  glande  postérieure,  où  les 
pédicules  sont  toujours  relativement  bien  plus  courts,  cette 
faible  longueur  permet  à  tout  le  produit  d'être  évacué  facile- 
ment sous  l'influence  de  la  simple  compression  déterminée  par 
les  fibres  musculaires  de  la  glande.  On  comprend  alors  pour- 
quoi, dans  la  glande  de  Nalepa,  le  pédicule  des  cellules  ponc- 
tuées contient  du  mucus,  et  celui  des  cellules  alvéolaires  des 
grains,  tandis  que  ces  deux  aspects  manquent  dans  la  glande 
postérieure. 

Il  est  également  fort  possible  que  ce  soient  ces  conditions 
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différentes  de  milieu  qui  déterminent  les  différences  que  Ton 
observe  dans  les  grains  des  cellules  granuleuses  :  ceux-ci  sont, 
on  le  sait,  plus  petits  dans  la  glande  de  Nalepa;  ils  sont  éga- 
lement plus  condensés,  et  c'est  pour  cette  raison  qu'ils  se 
montrent  plus  difficilement  solubles  in  vitro;  c'est  à  celte  con- 
densation qu'il  faut  aussi  rapporter  la  différence  dans  le  mode 
d'émission  du  produit  :  alors  que  les  grains  de  sécrétion  de  la 
glande  postérieure,  assez  facilement  solubles,  se  dissolvent  le 
plus  souvent  dans  la  cellule  même  où  ils  ont  pris  naissance,  et 
n'achèvent  que  tout  à  fait  exceptionnellement  leur  dissolution 
^n  dehors  de  celle-ci  (émission  d'amas  mûriformes  dans  les 
canaux,  dans  certains  cas  expérimentaux  et,  partant,  anormaux), 
les  grains  de  la  glande  de  Nalepa,  moins  facilement  solubles 
in  vivo  comme  in  vitro,  n'ont  pas  normalement  le  temps  de  se 
dissoudre  dans  l'élément  même  où  ils  ont  pris  naissance,  et  sont 
^mis  en  majeure  partie  en  nature  dans  la  lumière  du  canal. 

Une  autre  différence  entre  les  deux  glandes  est  fournie  par 
l'étude  des  formations  chromophiles  :  dans  les  glandes  posté- 
rieures, nous  avons  rencontré  des  calottes  juxtanucléaires,  des 
bandelettes  périphériques  et  des  parasomes,  alors  que  dans  les 
glandes  de  Nalepa  on  ne  trouve  que  ces  derniers.  Toutefois,  si 
l'on  ne  rencontre  pas  de  bandelettes  chromophiles  proprement 
dites,  on  peut  considérer  comme  telles  les  lamelles  que  Ton 
observe  autour  des  parasomes  en  voie  de  décortication  ;  la  seule 
différence  est  que  ces  lamelles  ne  sont  pas  transportées  dans  une 
région  éloignée  du  noyau,  ce  qui  peut  aisément  s'expliquer  par 
les  faibles  dimensions  de  la  cellule.  —  Quant  à  l'absence  de 
«alottes  chromophiles,  nous  ne  savons  si  elle  peut  être  déter- 
minée par  les  différences  de  conditions  de  milieu  ;  mais  en  tous 
cas  cela  ne  constitue  pas  une  différence  absolue  avec  ce  qu'on 
voit  dans  les  glandes  postérieures  :  dans  les  cellules  des  glandes 
antérieures  où  s'élaborent  des  parasomes,  le  noyau  est  très  sou- 
vent plissé,  comme  si  par  exosmose  il  avait  perdu  une  partie 
de  son  contenu;  or  de  tels  aspects  se  rencontrent  également 
dans  les  glandes  postérieures,  par  exemple  chez  Tanimal  pilo- 
carpinisé  après  avoir  mangé  ;  et  précisément  chez  cet  animal, 
les  parasomes  naissent  dans  des  cellules  à  noyau  fripé,  sans 
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rintermédiaire  d'une  calotte  :  il  y  a  donc,  dans  ce  cas  expéri- 
mental, une  complète  analogie  avec  ce  que  Ton  rencontre  nor- 
malement dans  les  glandes  de  Nalepa.  Les  glandes  de  Nalepa 
nous  montrent  seulement  que  les  deux  processus  de  formation 
des  parasomes,  avec  ou  sans  l'intermédiaire  de  calottes  chromo- 
philes,  s'équivalent,  et  peuvent  normalement  se  suppléer  (cf» 
p.  496).  C'est  d'ailleurs  ce  que  nous  a  montré  également  l'étude 
des  glandes  postérieures  d'animaux  pris  à  divers  stades  d'acti- 
vité normale. 

De  cette  comparaison  de  la  glande  de  Nalepa  avec  la  glande- 
postérieure,  nous  pouvons  conclure  que,  s'il  existe  bien  réelle- 
ment entre  les  éléments  de  ces  deux  organes  des  différences, 
notables,  celles-ci  ne  sont  ni  fondamentales,  ni  absolues,  et 
qu'elles  doivent  être  en  majeure  partie,  sinon  complètement, 
considérées  comme  résultant  de  la  différence  des  conditions  de 
milieu  dans  lesquelles  vivent  ces  éléments. 

VIII.  —  SIGNIFICATION   ET   VALEUR    MORPHOLOGIQUE 
DE   LA  GLANDE   DE  NALEPA 

Une  dernière  question  nous  reste  à  traiter  :  quelle  est  la 
valeur  morphologique  des  glandes  de  Nalepa? 

Deux  interprétations  sont  possibles  a  priori  :  ou  bien  elles- 
représentent  véritablement  des  glandes  salivaires  autonomes ^ 
distinctes  des  glandes  postérieures,  et  dans  ce  cas  il  faut  décrire 
l'Escargot  comme  possédant  deux  paires  de  glandes  salivaires, 
au  même  titre  par  exemple  que  les  Octopodes;  —  ou  bien  les 
glandes  de  Nalepa  ne  sont  que  des  différenciations  locales  des 
canaux  excréteurs  des  glandes  salivaires  postérieures,  et,  dans 
ce  cas,  l'Escargot  doit  être  considéré  comme  pourvu  d'une 
seule  paire  d'organes  salivaires,  à  la  vérité  complexes. 

A  jyrioin,  la  première  interprétation  n'a  rien  d'invraisemblable. 
En  effet  les  Mollusques  pourvus  de  deux  paires  de  glandes 
salivaires  ne  sont  pas  rares;  sans  insister  sur  ce  que  l'on 
rencontre  chez  les  Céphalopodes,  on  connaît  nombre  de  Gasté- 
ropodes, où  ce  type  se  trouve  réalisé  :  tel  est,  par  exemple,  le 
cas  de  nombreux  Prosobranches,  parmi  lesquels  divers  Doco- 
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glosses,  Scalariidffî  et  Janthinidœ,  beaucoup  de  Rachiglosses 
(Purpuridae,  Muricidae,  Cancellariidœ,  Haliidœ)  et  quelques 
Toxiglosses;  c*est  aussi  le  cas  de  plusieurs  Opisthobranches  à 
trompe.  Il  semble  pourtant  que  chez  certains  de  ces  types,  les 
deux  paires  de  glandes  résultent  de  la  bipartition  d'une  paire 
originellement  unique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  glandes  de  Nalepa  peuvent-elles  être 
homologuées  arec  une  véritable  paire  antérieure  de  glandes 
salivaires,  telle  qu'il  en  existe  chez  divers  Gastéropodes?  — 
Nous  ne  le  croyons  pas,  pour  différentes  raisons. 

Tout  d'abord,  remarquons  que  toutes  les  cellules  qui  les  com- 
posent déversent  leur  produit  de  sécrétion,  non  directement 
dans  la  cavité  buccale,  mais  toujours  dans  le  canal  excréteur 
des  glandes  postérieures  (ce  fait  est  facile  à  vérifier,  car  le  canal 
excréteur  est  tapissé  d'un  épithélium  dépourvu  de  cils  vibratiles, 
alors  que  l'épithélium  de  la  muqueuse  buccale,  dans  le  sillon 
où  s'abouche  le  canal  excréteur,  est  cilié).  Nous  pouvons  donc 
conclure  que  les  glandes  de  Nalepa  ne  correspondent  pas  à  des 
glandules  buccales  telles  que  celles  que  l'on  rencontre  chez  bon 
nombre  d'Opisthobranches. 

En  second  lieu,  les*  rapports  des  cellules  glandulaires  avec 
l'épithélium  du  canal,  font  naturellement  penser  qu'elles  ne 
sont  que  des  cellules  différenciées  de  cet  épithélium,  et  par 
conséquent  une  sorte  d'accident  local  de  la  paroi  du  canal.  La 
comparaison  de  la  glande  de  Nalepa  avec  la  glande  salivaire 
postérieure  nous  a  d'autre  part  montré  qu'entre  ces  deux 
organes  il  n'y  a  point  de  différences  fondamentales  et  absolues. 
Au  contraire,  les  analogies  sont  frappantes  entre  eux,  et,  en 
faisant  abstraction  du  détail,  on  peut  dire  qu'en  général  ils  ont 
même  constitution.  Ces  deux  raisons  (même  mode  de  différen- 
ciation autour  et  aux  dépens  d'un  canal  excréteur  commun,  et 
même  constitution  très  spéciale)  nous  amènent  à  admettre 
que  la  glande  proprement  dite  et  la  glande  de  Nalepa  ne  pro- 
viennent pas  de  deux  ébauches  distinctes,  mais  d'une  ébauche 
unique  :  celle-ci  s'est  développée  en  un  canal  tapissé  par  un 
épithélium,  dont  certains  éléments  ont,  en  deux  points,  évolué 
vers  le  type  glandulaire  :  la  distance  qui  sépare  ces  éléments 
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différenciés  n'a  rien  à  voir  avec  leur  valeur  respective  :  toutes 
les  cellules  glandulaires  provenant  de  la  même  ébauche,  sont 
sœurs,  et  puisqu'elles  se  sont,  dans  le  cas  présent,  différenciées 
les  unes  et  les  autres  comme  éléments  sécréteurs  de  la  salive, 
leur  ensemble  forme  un  seul  et  même  organe  :  Torgane  sali- 
vaire.  Si,  par  suite  de  phénomènes  que  nous  n'avons  pas  à 
envisager  ici,  cet  organe  s'est  trouvé  réparti  en  deux  masses 
distinctes  parce  qu'elles  sont  séparées  par  une  portion  de  canal 
dont  tout  l'épithélium  a  évolué  vers  le  type  de  revêtement,  ce 
n'est  pas  une  raison  suffisante  pour  attribuer  à  chacune  de  ces 
masses  une  individualité  propre;  et  s'il  faut  que  nous  leur 
donnions  des  noms,  pour  la  commodité  de  l'exposé,  nous 
devrons  toujours  avoir  présent  à  l'esprit  que  ces  noms  ne  dési- 
gnent pas  des  organes  différents,  mais  des  parties  topogra- 
phiquement  distinctes  d'un  même  organe,  et  rien  de  plus. 

Le  terme  de  «  glande  anlérieure  »  employé  pour  désigner  la 
portion  intrabulbaire  de  l'organe  salivaire,  n'a  donc  de  valeur 
qu'au  point  de  vue  topographique.  Nous  avons,  dès  le  début  de 
ce  mémoire,  précisé  le  sens  que  nous  entendions  donner  à  ce 
terme,  en  ce  qui  concerne  le  genre  Hélix,  Mais  comme  son 
emploi,  sans  ces  restrictions,  aurait  pu  prêter  à  confusion  et 
faire  croire  que  nous  considérions  la  glande  en  question  comme 
l'équivalent  d'une  glande  salivaire  antérieure  génétiquement 
distincte,  nous  avons  proposé  {d  et  /*,  1906),  le  terme  de  glande 
deNalepay  qui  ne  préjuge  rien  de  sa  valeur.  —  Quant  à  la  portion 
extrabulbaire,  celle  qui  est  connue  depuis  S^wammerdam  comme 
glande  salivaire,  il  eût  été  difficile  de  changer  son  nom;  aussi 
nous  sommes-nous  contentés  d'y  ajouter  la  qualification,  de 
proprement  dite,  ou  de  postérieure,  qui  doit  être  entendue  dans 
le  sens  strictement  descriptif  :  glande  salivaire  postérieure, 
portion  postérieure  de  l'organe  salivaire,  lequel  comprend,  outre 
celle-ci,  la  glande  de  Nalepa. 

Nous  considérons  donc  la  glande  de  Nalepa  comme  n'étant 
nullement  l'homologue  de  glandules  buccales  ou  d'une  paire 
de  glandes  salivaires  antérieures.  Une  autre  homologation  très 
ingénieuse  a  été  proposée  par  Amaudrut.  Cet  auteur,  se  basant 
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sur  ses  éludes  d'anatomie  comparée  de  la  partie  antérieure  du 
tube  digestif  chez  les  Gastéropodes,  assimile  les  glandes  de 
Nalepa  (qu'il  ne  désigne  naturellement  pas  sous  ce  nom)  aux 
poches  buccales  que  Ton  rencontre  chez  nombre  de  Proso- 
branches.  Voici  du  reste  comment  il  s'exprime  (p.  200)  :  c  Dans 
les  Chitons,  que  Ton  considère  comme  plus  archaïques  que  les 
Diotocardes,  les  poches  buccales  et  les  glandes  salivaires  ont 
sensiblement  la  même  forme  et  s'ouvrent  séparément  dans  Je 
plancher  buccal.  Chez  les  Diotocardes,  la  glande  salivaire  est 
différenciée  de  la  poche  et  son  canal  excréteur  se  rapproche  de 
celle-ci  au  point  de  déboucher  dans  son  intérieur;  mais  ce 
rapprochement  s'est  produit  par  degrés.  Chez  Haliotide,  Fissu- 
relle,  Turbo,  la  partie  terminale  du  canal  excréteur  s'ouvre  en 
avant  de  la  poche.  Chez  Nérite,  Navicelle,  Cyclophore,  Ampul- 
laire,  le  canal  excréteur  s'ouvre  dans  la  partie  postérieure  de  la 
poche  qui  alors  est  simple.  Ces  différences  de  relations  qui 
existent  entre  le  canal  excréteur  et  la  poche  buccale  tiennent 
sans  doute  au  déplacement  d'avant  en  arrière  de  la  partie  fonda- 
mentale de  la  glande  salivaire J'ai  dit  que  la  trace  de  ces 

poches  ne  se  rencontrait  pas  plus  haut  dans  la  série  des  Mollus- 
ques; cependant  on  rencontre  assez  souvent  chez  les  Prosobran- 
ches  à  trompe  une  petite  dilatation  à  l'extrémité  du  canal  excré- 
teur salivaire  et  chez  les  Pulmonés,  en  général,  on  trouve  au 
même  endroit  une  inflnité  de  petites  glandes  unicellulaires.  On 
pourrait  encore  considérer  ces  dilatations  et  ces  amas  de  cel- 
lules glandulaires  comme  des  restes  de  la  poche  buccale  des 
Diotocardes.  » 

Ainsi  donc,  pour  Amaudrat,  la  glande  de  Nalepa  serait 
l'homologue  de  glandules  buccales,  développées  dans  une  poche 
buccale.  Cette  proposition  ne  nous  semble  pas  exacte.  Nous 
avons  exposé  ci-dessus  les  raisons  pour  lesquelles  nous  ne  pou- 
vions assimiler  la  glande  de  Nalepa  à  un  amas  de  glandules 
buccales. 

D'autre  part  (et  quelle  que  soit  la  valeur  de  l'explication 
donnée  par  Amaudrut  du  phénomène  par  lequel  les  canaux 
excréteurs  des  glandes  salivaires,  qui  débouchaient  primitive- 
ment dans  la  cavité  buccale  en  avant  des  poches  buccales,  en 
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sont  venus  à  déboucher  au  fond  même  de  celles-ci),  s*il  est 
vrai  que,  chez  les  Pulmonés,  quelque  chose  représente  ces  poches 
buccales,  nous  inclinerions  bien  plus  à  voir  leur  homologue, 
non  dans  la  glande  de  Nalepa,  mais  dans  le  sillon  profond  et 
constant  où  débouchent  les  canaux  salivaires. 

En  résumé,  nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  rallier  à  l'inter- 
prétation d'Amaudrut,  qui  fait  de  la  glande  de  Nalepa  l'homo- 
logue d'une  poche  buccale.  Un  grand  nombre  de  considérations 
morphologiques  au  contraire  nous  font  croire  qu'il  faut  la  con- 
sidérer comme  l'équivalent  d'une  partie  séparée  de  la  glande 
postérieure,  dont  elle  ne  diffère  qu'à  cause  des  conditions 
spéciales  de  milieu  où  elle  se  trouve.  Pour  nous,  le  genre  Hélix 
possède  donc,  non  pas  une  paire  de  glandes  salivaires,  comme 
le  disent  les  auteurs  classiques,  mais  une  paire  à'Organes  sali- 
vaires, chacun  comprenant  deux  portions  :  une  antérieure,  ou 
glande  de  Nalepa,  et  une  postérieure,  seule  étudiée  jusqu'ici. 

Si  cette  interprétation  est  rationnelle  et  correspond  bien  à  la 
réalité  des  faits,  nous  devrons  voir  la  glande  salivaire  posté- 
rieure et  la  glande  de  Nalepa  naître  aux  dépens  de  la  même 
ébauche,  alors  que,  si  l'interprétation  d'Amaudrut  est  exacte, 
et  s'il  est  vrai  que  l'ontogénie  résume  la  phylogénie,  ces 
organes  doivent  naître  aux  dépens  de  deux  ébauches  différentes, 
et  ne  se  fusionner  qu'ultérieurement.  C'est  cette  confirmation 
de  notre  manière  de  voir  que  nous  nous  proposons  de  recher- 
cher, dès  que  la  saison  nous  permettra  de  nous  procurer  les 
matériaux  d'étude  nécessaires,  qui  nous  ont  encore  fait  défaut 
jusqu'ici. 


ARCH.    d'aKAT.  MICR08C.  —  T.  VIII.  ^^ 

Juin  1906. 


Digitized  by 


Google 


602      M.  PACAUT  ET  P.  VIGIER.  —   LES   GLANDES   SALIVAIRES 


DEUXIÈME   PARTIE 
PHYSIOLOOIE 
GLANDES   SALIVAIRES   PROPREMENT   DXTES 

I.  -   HI8T0RIQUC 

Avant  d'exposer  les  résultats  de  nos  recherches  sur  le  rôle  de 
la  salive  de  l'Escargot,  il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  rappeler 
brièvement  les  opinions  classiques  jusqu'à  ce  jour.  Le  nombre 
des  auteurs,  qui  se  sont  spécialement  occupés  de  la  physiologie 
des  glandes  salivaires  des  Gastéropodes,  n'est  du  reste  pas  bien 
considérable,  et,  à  part  quelques  rares  exceptions,  la  plupart 
s'accordent  à  n'attribuer  à  la  salive  de  ces  animaux  qu'un  rôle 
mécanique  dans  la  déglutition. 

Semper  (1857),  le  premier,  émit  l'opinion  qu'elle  sert  seule- 
ment à  enrober  d'un  mucus  fluide  la  pâture  broyée,  et  à  faci- 
liter ainsi  la  progression  de  celle-ci  sous  l'action  des  cils  vibra- 
tiles  de  l'œsophage  ;  et  il  ajouta  :  «  Ob  es  ausserdem  noch  eine 
digestive  Wirkung  auszuûben  im  Stande  ist,  muss  ich  dahin- 
gestellt  sein  lassen  »  (p.  359). 

Fpédéricq(1878)  n'étudia  pas  les  glandes  salivaires  à'HeliXy 
mais  celles  d'un  genre  voisin,  Arion  rufus.  Dans  ce  genre,  dit-il, 
«  les  glandes  salivaires  ne  paraissent  pas  contenir  de  ferments 
digestifs.  Le  suc  obtenu  en  broyant  les  glandes  d'un  grand  nombre 
d'individus  se  montre  inactif  vis-à-vis  des  albuminoïdes  et  des 
féculents  »  (p.  397). 

Krukenberg  (1882)  rechercha  dans  les  glandes  salivaires 
des  Pulmonés  la  présence  de  diastases,  et,  n'en  ayant  pas 
trouvé,  il  arriva  à  cette  conclusion  qu'elles  ont  été  nommées  à 
tort  glandes  salivaires  :  «  dass  sie  demnach  mitUnrecht  im  funk- 
tionellen  Sinne  Speicheldrûsen  genannt  wûrden  ». 

Vogt  et  Yung  (1888),  dans  leur  Traité  d^anatomie.ne  diseot 
qu'un  mot  de  la  fonction  de  la  salive  des  Pulmonés.  Pour  eux 
aussi,  les  glandes  salivaires  «  ne  sécrètent  qu'un  mucus  ne  ren- 
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fermant  aucun  ferment  digestif  »  (p.  793).  Du  reste  Tnner, 
dans  un  travail  antérieur  (1887),  était  arrivé  après  plusieurs 
expériences  à  cette  conclusion  que  c  les  glandes  salivaires  de 
V Hélix  sécrètent  une  mucosité  neutre  ou  faiblement  alcaline 
dépourvue  de  forment  diastatique.  Elles  ne  produisent  pas  non 
plus  de  ferment  capable  de  digérer  les  substances  albumi- 
noïdes  »  (p.  49). 

E.  Perrier  (1897)  déclare  que  «  le  suc  des  glandes  salivaires 
des  Pulmonés  est  sans  action  sur  les  aliments  ». 

Biedermann  et  MoritE  (1898)  partagent  la  même  opinion; 
dans  le  genre  Hélix,  ils  décrivent  les  glandes  salivaires,  qui 
versent  dans  le  pharynx  leur  produit  de  sécrétion  :  «  dessen 
enzymatische  Wirkung  (auf  Stôrke)  keine  irgend  erheblicbe 
Rolle  zu  spielen  scheint  »  (p.  238). 

Iiange  (1902),  dans  son  étude  sur  les  glandes  salivaires  des 
Gastéropodes,  fait  une  large  part  à  la  physiologie.  Il  recherche 
Taction  des  macérations  de  glandes  sur  Tempois  d'amidon  et 
sur  la  fibrine,  sans  obtenir  de  résultats;  il  en  conclut,  avec 
Semper  et  Krakenberg,  que  la  salive  n*a  qu'un  rôle  mécanique 
dans  la  déglutition  :  «  Ich  kann  also  daraus  schliessen,  dass 
Krokenberg  8  Behauptung  vollstândig  richtig  ist,  wenn  er  sagt, 
dass  die  Speicheldrûsen  der  Gastropoden  weder  ein  stiirke- 
noch  ein  eiweissverdauendes  Enzym  besitzen.  Das  Sekret  wird 
also  nur  deshalb  in  die  Mundhôhle  secerniert,  um  eine  mecha- 
nische  Wirkung  auszuûben,  d.  h.  es  soll  die  in  den  Mund 
gefûhrten  Bissen  anfeuchten  und  mit  seinem  Schleim  ûberziehen, 
damit  sie  um  so  schneller  in  den  Darmkanal  gelangen,  um  dort 
verdaut  zu  werden  »  (p.  140)  ;  et  plus  loin  :  «  Das  Sekret  besitzt 
weder  stàrke-  noch  eiweissverdauende  Enzj-me;  der  Speichel 
hat  also  nur  eine  mechanische  Funktion  »  (p.  148). 

En  contradiction  avec  les  auteurs  précédents,  quelques  physio- 
logistes ont  reconnu  que  la  salive  des  Gastéropodes  peut  avoir 
une  action  sur  les  aliments.  Bonardi  (1884),  dans  un  mémoire 
qui  passa  presque  inaperçu,  étudie  Faction  des  macérations  de 
glandes  salivaires  A'Arion  et  A' Hélix  dans  Teau  pure,  sur  Tamidon 
hydraté.  Prenant  les  animaux  en  digestion,  il  isole  les  glandes, 
les  met  à  macérer  une  heure  dans  l'eau,  filtre,  et  fait  agir  le 
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filtrat,  à  la  température  ambiante,  sur  Tempois  d*amidoD.  Dans 
ces  conditions,  il  constate  une  saccharification  de  ramidon,  et 
reconnaît  que  les  réactions  qu*il  obtient  ne  sont  pas  dues  à  la 
présence  de  la  mucine.  Il  extrait  même  le  ferment  de  ces  macé- 
rations, risole,  et  le  fait  agir  après  redissolution;  et,  de  la  sorte, 
il  arrive  aux  conclusions  suivantes  :  il  y  a,  dans  la  salive  des 
Mollusques  qu*il  étudie,  une  diastase  saccharifîant  Tamidon 
hydraté;  il  n'y  a  pas  de  diastases  agissant  sur  le  saccharose 
ou  la  salicine;  enfm,  les  glandes  salivaires  des  animaux  en 
léthargie  ne  contiennent  pas  de  diastases  (p.  52-53). 

H.  Simrotli  (1900)  rapporte,  d'après  R.Monti,  les  conclusions 
de  Bonardi,  et  rappelle  que,  chez  plusieurs  genres  de  Gastéro- 
podes, les  glandes  salivaires  contiennent  un  ferment  transfor- 
mant Tamidon  en  sucre  (p.  53). 

Tout  récemment,  A.  Gorka  (1904)  fait  une  étude  extrême- 
ment détaillée  des  propriétés  chimiques  du  suc  salivaire  d WWtx 
pomalia.  N'ayant  pu  prendre  connaissance  du  texte  original, 
nous  ne  connaissons  cette  étude,  sur  laquelle  nous  aurons  d'ail- 
leurs plusieurs  fois  à  revenir,  que  par  une  analyse  publiée  en 
allemand  par  l'auteur  lui-même.  D'après  celle-ci,  Gorka  a  mis 
en  évidence,  dans  la  salive  des  Gastéropodes,  la  présence,  non 
seulement  de  mucine,  mais  de  nombreuses  diastases,  dont  il  a 
soigneusement  étudié  le  mode  d'action. 

Dans  une  première  note,  l'un  de  nous  (1905)  a  signalé  la 
présence  d'un  nouveau  ferment,  non  reconnu  par  Gorka,  dans 
le  produit  de  macération  des  glandes  salivaires,  et  a,  en  même 
temps,  établi  que,  contrairement  à  l'opinion  de  Bonardi,  il 
existe  également  des  ferments  dans  les  glandes  salivaires  des 
animaux  en  hibernation.  Du  reste,  nous  nous  sommes  rencontrés 
sur  certains  points  avec  Seillière  (1905),  qui,  poursuivant  à 
notre  insu  des  recherches  sur  le  même  sujet,  est  arrivé  aux 
mêmes  conclusions  que  nous. 

Enfin,  nous  avons  repris  récemment  (1906)  la  recherche  de 
la  part  que  les  glandes  salivaires  peuvent  avoir  dans  la  diges- 
tion des  albuminoïdes  chez  l'Escargot,  et  nous  sommes  arrivés 
à  cette  conclusion  que  leur  rôle  est  nul  dans  les  phénomènes 
protéolytiques. 
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Jusqu*ici  les  recherches  des  physiologistes  n*ont  porté  que  sur 
les  glandes  salivaires  proprement  dites,  ou  glandes  postérieures 
de  TEscargot.  Aussi  commencerons-nous  cette  étude  chimico- 
physiologique  de  la  salive  d'Hélix,  par  l'étude  du  produit  de  sécré- 
tion de  ces  glandes  postérieures.  Nous  exposerons  ensuite  le 
résultat  de  nos  recherches  sur  la  valeur  fonctionnelle  des  glandes 
de  Nalepa,  ou  glandes  antérieures,  dont  le  produit  se  mêle  à  la 
sécrétion  des  glandes  postérieures,  pour  constituer  la  salive  totale 
de  l'animal. 

II.    -   TECHNIQUE 

Ne  pouvant  songer  à  pratiquer  le  cathétérisme  des  canaux 
excréteurs  des  glandes  salivaires,  nous  avons  essayé  d'obtenir 
de  la  salive  pure  en  aspirant  l'extrémité  d'un  de  ces  canaux  sec- 
tionné dans  un  tube  capillaire  d'un  diamètre  à  peine  supérieur. 
En  faisant  une  injection  de  Icc.  d'une  solution  de  chlorhydrate 
de  pilocarpine  à  0  gr.,  i  p.  100,  nous  avons  de  la  sorte  réussi  à 
recueillir  quelques  millimètres  cubes  d'une  salive  qui  n'était  pas 
absolument  pure,  étant  mélangée  à  une  petite  quantité  d'hémo- 
lymphe.  Aussi,  pratiquement,  avons  nous  opéré  sur  des  macéra- 
tions de  glandes,  dans  divers  liquides.  Pour  cela,  l'animal  est 
débarrassé  de  sa  coquille  jusqu'au  delà  du  cœur.  On  pénètre  dans 
la  cavité  pulmonaire  par  une  première  incision  dorsale  qui  doit 
avoir  environ  1  centimètre;  saisissant  ensuite  avec  des  pinces  le 
plancher  de  cette  cavité,  quelques  millimètres  à  gauche  de  la  ligne 
médiane  et  un  peu  en  avant  du  niveau  du  cœur,  on  le  soulève 
pour  ne  pas  blesser  les  organes  sous-jacents,  et  on  fait  avec  des 
ciseaux  une  incision  antéro-postérieure  de  4  à  5  millimètres. 
Du  reste,  on  est  guidé  par  la  vue,  par  transparence,  de  la  masse 
blanche  que  forment  les  organes  génitaux.  (Il  faut  faire  l'incision 
un  peu  à  gauche  de  cette  masse.)  Par  cette  boutonnière,  fait 
aussitôt  hernie  l'estomac,  sous  la  forme  d'une  vésicule  généra- 
lement gonflée  d'un  magnifique  liquide  rouge  transparent,  si 
ranimai  est  à  la  fin  de  l'hibernation  ou  à  jeun  depuis  long- 
temps. Il  n'y  a  qu'à  saisir  l'estomac  avec  des  pinces  et  à  le  tirer 
doucement  au  dehors;  on  aperçoit  les  gandes  salivaires  mainte- 
nues à  sa  surface  par  quelques  tractus  conjonctifs  ;  rien  n'est  plus 
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simple  que  de  les  isoler,  après  section  des  canaux  excréteurs. 

Cette  technique  permet  d'avoir  les  glandes  pures  de  tout  suc 
gastro-intestinal  ;  de  même,  extraites  par  cette  voie,  elles  sont 
absolument  exemptes  de  mucus  tégumentaire.  Il  importe  d'ail- 
leurs de  prendre  des  animaux  à  la  fîn  de  Thibemation,  car  à  ce 
moment  le  glycogène  a  complètement  dispare  de  leurs  glandes 
salivaires,  de  telle  façon  que  Ton  n'a  point  à  en  tenir  compte 
dans  la  recherche  des  sucres  réducteurs  dus  aux  actions  diasla- 
siques.  A  cette  période,  en  effet,  on  ne  peut  mettre  en  évidence 
le  glycogène,  ni  microchimiquement,  ni  dans  des  macérations 
traitées  spécialement  dans  ce  but. 

Les  glandes,  une  fois  isolées,  ont  généralement  été  broyées 
avec  du  sable  humide,  et  la  bouillie  obtenue  a  été  em|>loTée 
directement,  ou  mise  à  macérer  un  temps  plus  ou  moins  long 
dans  de  Teau  pure,  chloroformée,  ou  thymolée,  dans  des  solu- 
tions de  fluorure  de  sodium,  etc. 

III.    -   SUBSTANCES   SANS   ACTION    CHIMIQUE 
SUR    LES   ALIMENTS 

La  plus  importante  est  la  mucine.  Semper,  le  premier,  attribue 
au  mucus  le  rôle  purement  mécanique  qu'il  reconnaît  à  la 
salive.  «  Dem  Sekrete  selbst  ist  zunàchst  wohl  nur  eine  mecha- 
nische  Wirkungsweise  beizulegen,  die  nâmlich,  das  zerkleinerte 
Futter  in  einen  leichtflussigen  Schleim  einzuhCillen  »,  etc.  (p.  359). 
Bonardi  constate  la  présence  de  mucine  dans  les  glandes,  et  se 
préoccupe  même  des  erreurs  qu'elle  peut  causer  dans  la 
recherche  des  sucres  réducteurs.  Yung,  puis  Vogt  et  Yung  attri- 
buent nettement  une  sécrétion  muqueuse  aux  glandes  salivaires, 
et  Iiange  partage  leur  opinion  :  <  Nach  meinen  microchemî- 
schen  Untersuchungen  habe  ich  feststellen  konnen,  dass  das 
Sekret  ein  Mucin  enthSlt  »  (p.  137).  Enfin  Gk)rka  constate  que 
la  salive  contient  une  mucine  correspondant  à  divers  points  de 
vue  à  la  mucine  sous-maxillaire  des  Vertébrés,  mais  qui  diffère 
notablement,  toutefois,  aussi  bien  de  la  mucine  des  tendons  qne 
de  la  mucine  de  l'Escai^ot,  étudiée  par  Hanmmsten. 

Nous  avons  nous-mêmes  reconnu  la  présence  d'une  quantité 
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abondante  de  mucine,  insoluble  dans  Teau  pure,  soluble  dans 
les  solutions  faiblement  alcalines  (carbonate  de  soude),  non 
coagulable  à  TébuUition;  cette  mucine  présente  les  réactions 
colorées  des  albuminoïdes  (réaction  du  biuret,  réaction  xantho- 
protéique-..);  elle  est  précipitée  par  Talcool  fort;  elle  est  égale- 
ment précipitée  par  l'acide  acétique,  et  le  précipité  est  insoluble 
dans  un  excès  de  réactif;  le  précipité  obtenu  par  Facide  chlor- 
hydrique  se  redissout  au  contraire  dans  un  excès  d'acide.  Cette 
mucine  donne  des  solutions  filantes  et  visqueuses,  comme  on 
peut  s'en  convaincre  en  broyant  simplement  les  glandes  dans 
une  petite  quantité  d'eau,  ou  mieux  en  faisant  des  solutions 
pures  de  mucine,  après  précipitation  par  l'acide  acétique  et 
lavage  du  précipité.  Enfin,  en  traitant  ce  précipité  par  l'acide 
sulfurique  étendu,  à  l'ébullition,  pendant  un  certain  temps, 
puis  en  neutralisant  par  du  carbonate  de  chaux,  nous  avons 
constaté  après  filtration  que  la  liqueur  contenait  une  substance 
réduisant  nettement  la  liqueur  de  Fehling. 

—  Considérant  la  grande  quantité  de  glycogène  contenue  nor- 
malement dans  les  glandes  salivaires,  on  pouvait  se  demander  si 
ce  corps  se  retrouvait  également  dans  le  produit  de  sécrétion  : 
les  résultats  de  nos  investigations  nous  amènent  à  une  réponse 
négative,  confirmant  d'ailleurs  l'opinion  de  Barfurth',  Ham- 
marsten^  Lange  et  Gorka  (cf.  Glycogène,  p.  630). 

Enfin,  Bonardi,  considérant  l'analogie  de  composition  de  la 
salive  à'Helix  et  de  la  salive  sous-maxillaire  de  l'Homme,  y 
avait  recherché  la  présence  de  sulfocyanuresy  mais  en  vain. 
Nous  n'avons  pas  été  plus  heureux  que  lui  à  ce  sujet. 

IV.   —   SUBSTANCES   EXERÇANT    UNE    ACTION 
CHIMIQUE   SUR   LES   ALIMENTS    (ENZYMES) 

Pour  nous  guider  dans  l'étude  de  ces  substances,  nous  avons 
considéré  la  composition  de  l'alimentation  normale  de  l'animal  : 
SOS  aliments,  normalement  empruntés  aux  végétaux,  sont  con- 

1.  •  Die  secernirende  Zelle  und  das  Secretionsmaterial  sind  aber  Glycogenfrei  » 
(p.  373). 

2.  llAMMARSTBif  (0.),  Studien  iiber  Mucin  und  Mucinàhnlichc  Subslanzen,  yircA. 
f.  ges.  Phys,,  XXXVI,  iSSo,  p.  319. 
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stilués  de  cellulose,  d'hémicelluloses,  d'amidon,  de  sucres,  de 
glusosides,  d'albuminoïdes,  etc.  ;  c'esl  sur  ces  différentes  sub- 
stances que  nous  allons  étudier  successivement  laction  des 
macérations  salivaires. 

Tout  d'abord,  notons  que  la  salive  pure  est  nettement  alcaline, 
quoique  faiblement,  comme  Font  déjà  remarqué  Knikenberg 
et  Gorka.  Cette  alcalinité  a  du  reste  un  rôle  indirect  dans 
l'action  chimique  du  suc  salivaire,  car  les  différents  ferments 
qui  s'y  rencontrent  exercent  une  action  plus  énergique  en  milieu 
alcalin,  alors  qu'au  contraire  ils  n'agiraient  que  peu  et  seraient 
finalement  détruits  en  présence  des  acides  (Grorka). 

1*"  Action  sur  la  cellulose.  —  A  notre  connaissance  cette 
recherche  n'a  été  faite  que  par  Gorka,  qui  reconnut  l'absence 
de  cylascy  c'est-à-dire  de  ferment  capable  de  digérer  la  cellulose. 
Nous  sommes  arrivés  pour  notre  compte  personnel  à  une  con- 
clusion identique,  en  opérant  de  diverses  façons. 

De  la  cellulose  (fibres  de  papier-filtre),  mise  pendant  qua- 
rante-huit heures  à  l'étuve  dans  une  macération  (reconnue  très 
active  sur  d'autres  substances)  de  glandes  salivaires,  ne  subit 
aucun  changement  de  forme,  ni  de  poids,  et  il  nous  fut  impos- 
sible de  déceler  aucun  produit  de  digestion  dans  le  liquide. 

Nous  avons  alors  cherché  à  vérifier  au  microscope  l'action 
digestive  du  suc  salivaire  et  celle  du  liquide  gastro-intestinal, 
pris  comme  moyen  de  comparaison,  sur  la  cellulose  des  ali- 
ments dont  se  nourrit  normalement  l'Escai^ot.  Nous  avons  eu 
recours  à  l'examen  de  coupes  fraîches  soumises  à  l'action  des 
sucs  digestifs,  procédé  déjà  employé  avec  succès  par  Biedermaim 
et  Moritz. 

Des  feuilles  de  Laitue  Romaine,  coupées  transversalement  en 
tranches  minces  au  niveau  de  la  nervure  principale,  sont  mises 
en  contact  avec  quelques  gouttes  du  liquide  gastrique  d'Hélix 
pomatia  à  jeun  depuis  vingt  jours  environ  (juin-juillet),  et  por- 
tées sous  le  microscope*.  Les  coupes  gonflent  rapidement,  les 
parois  cellulaires  du  parenchyme  de  la  côte  diminuent  d'épais- 
seur et  disparaissent  en  vingt  minutes.  Les  vaisseaux  spirales, 
annelés,  à  paroi  ligniGée  persistent,  ainsi  que  Tépiderme  qui  ne 
se  modifie  que  lentement  dans  sa  forme,  et  dont  la  cuticule 
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cutinisée  n'est  pas  attaquée;  les  cellules  stomatiques  restent 
particulièrement  nettes. 

Après  vingt-quatre  heures  en  chambre  humide  à  la  tempéra- 
ture du  laboratoire  et  en  présence  de  vapeurs  chloroformiques 
(afin  d'éviter  les  fermentations  microbiennes),  la  digestion 
s'est  étendue  au  parenchyme  chargé  de  chloroleucites.  Les 
portions  épaissies  des  vaisseaux,  la  cuticule  épidermique  et 
le  protoplasme  des  cellules  du  limbe  persistent. 

Dans  les  mêmes  conditions,  la  moelle  de  Sureau  sèche  n'est 
pas  digérée  par  le  liquide  gastro-intestinal. 

Nous  concluons  donc  que  le  suc  contenu  dans  l'estomac  ren- 
ferme une  cy/ase  qui  agit  rapidement  sur  les  parois  cellulosiques 
des  parenchymes  végétaux  jeunes,  mais  qu'il  n'attaque  pas  d'une 
façon  évidente  la  cutine,  ni  la  lignine.  Quant  à  l'absence  d'ac- 
tion sur  la  moelle  de  Sureau,  elle  peut  s'expliquer  soit  par  l'exis- 
tence de  celluloses  chimiquement  différentes,  ou  présentant  des 
modifications  physiques  qui  font  varier  leur  résistance  vis-à-vis 
des  cytases,  soit  —  contrairement  à  l'opinion  courante  *  —  par 
l'absence  de  cellulose  véritable  dans  les  parois  cellulaires  de  la 
moelle  de  Sureau  sèche,  qui  seraient  plus  ou  moins  lignifiées. 

Instruits  par  ces  expériences,  nous  avons  cherché  si  le  pro- 
duit des  glandes  salivaires  agit  comme  le  liquide  gastro-intes- 
tinal sur  la  cellulose  des  parenchymes  végétaux  jeunes. 

Nous  avons  constaté  que,  au  contraire,  des  coupes  de  feuilles 
de  Laitue  mises  à  macérer  dans  le  suc  obtenu  par  broyage  de 
glandes  salivaires  postérieures  d'Escargots  à  jeun  restent 
intactes;  les  cellules  conservent  leur  forme,  et  on  observe  seule- 
ment une  diffusion  lente  de  la  chlorophylle.  Cette  altération  est 
due  à  la  présence  du  chloroforme,  dissolvant  de  la  chlorophylle; 
car  si  on  fait  usage  de  suc  additionné  de  fluorure  de  sodium, 
au  lieu  de  chloroforme,  pour  empêcher  les  fermentations  micro- 
biennes, la  diffusion  de  la  chlorophylle  ne  se  produit  pas. 

Ces  résultats  concordent  donc  avec  ceux  de  l'analyse  chimique, 
en  ce  qui  concerne  l'absence  de  cytase,  c'est-à-dire  d'un  ferment 
solubilisant  la  cellulose,  dans  la  salive  d'Hélix  pomatia. 

1.  Bblzuno,  Analomie  et  physiologie  végétales,  Paris,  1900  (p.  21). 
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A  la  cellulose  se  trouvent  fréquemment  associés  dans  les  végé- 
taux d'autres  polyoses  complexes,  parmi  lesquels  des  pentosanes 
(arabane,  xylane)  et  des  hexosanes  (mannane).  —  Nous  avons 
recherché  Faction  de  la  salive  sur  Tun  d'eux,  la  xylane. 

2**  Action  sur  la  xylane.  —  Pour  Tétudier,  nous  avons  com- 
mencé par  préparer  de  la  xylane  d'après  les  indications  de 
Maqnenne  *.  Cette  xylane  a  été  purifiée  par  plusieurs  précipita- 
tions successives,  et  nous  en  avons  fait  à  chaud  des  empois  à  des 
doses  variant  de  1  à  5  p.  100.  Nous  avons  ensuite  opéré  de  la 
façon  suivante  : 

Les  glandes  salivaires  de  40  Escargots  ont  été  broyées 
dans  un  mortier  avec  une  pincée  de  sable  pour  détruire  les 
cellules,  et  la  bouillie  obtenue  a  été  divisée  en  deux  portions 
égales  :  Tune  fut  mise  dans  un  matras  avec  5  ce.  d'empois  à 
5  p.  100.  —  L'autre  fut  d'abord  chauffée  20  minutes  au  bain- 
marie  bouillant  pour  détruire  les  ferments,  puis,  après  refroidis- 
sement, nous  y  avons  ajouté  la  même  quantité  d'empois.  —  En 
outre,  nous  avons  additionné  chaque  liqueur  de  quelques 
gouttes  de  chloroforme,  pour  empêcher  les  fermentations 
microbiennes.  Les  deux  solutions  furent  alors  portées  à  l'étuve 
à  3V  et  y  restèrent  vingt-quatre  heures. 

Au  bout  de  ce  laps  de  temps,  le  contenu  de  chaque  ballon  fut 
additionné  de  50  ce.  d'alcool  à  9o°.  —  La  liqueur,  séparée  par 
filtration  du  précipité  formé,  fut  ramenée  à  son  volume  primitif 
par  évaporation  de  l'alcool  au  bain-marie,  puis  étendue  à  iO  ce. 
avec  de  l'eau. 

Le  liquide  obtenu  à  partir  des  glandes  non  chauffées  pré- 
sentait alors  les  réactions  suivantes  :  il  réduisait  d'une  façon 
intense  la  liqueur  de  Fehling.  Par  le  phloroglucine  et  l'acide 
chlorhydrique,  il  se  faisait,  à  chaud,  d'abord  une  belle  colo- 
ration rouge  cerise,  caractéristique  des  pentoses,  et  la  liqueur 
colorée  présentait  au  spectroscope  une  bande  d'absorption,  entre 
les  raies  D  et  E  du  spectre  solaire.  En  chauffant  quelques 
instants  à  l'ébullition,  il  se  formait  un  précipité  qui,  recueilli 
et  dissous  dans  l'alcool,  présentait  la  même  bande  d'absorption. 

1.  Maquennb  (L.),  Les  Sucres  et  leurs  principaux  dérivés^  Paris,  1900  (p.  T2^). 
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Traitée  par  la  phénylbydrazine  en  présence  d'acide  acétique  à 
chaud  (trois  quarts  d'heure  au  bain-marie  bouillant),  la  liqueur 
réductrice  nous  a  donné  par  refroidissement  de  petits  cristaux 
d'une  osazone  se  présentant  en  fines  aiguilles  radiées,  de  couleur 
jaune  paille,  fondant  à  environ  160^,  et  solubles  dans  l'alcool 
méthylique  à  froid. 

Le  liquide  obtenu  par  macération  des  glandes  chauffées  préa- 
lablement ne  nous  a  donné  aucune  de  ces  réactions. 

Du  reste  nous  avons  obtenu  les  mêmes  résultats  en  nous 
servant  d'une  macération  de  glandes  dans  du  florure  de  sodium 
à  1  p.  100,  au  lieu  d'employer  les  glandes  elles-mêmes  réduites 
en  bouillie. 

En  présence  de  ces  réactions,  nous  avons  conclu  que  la  salive 
de  l'Escargot  contient  en  abondance  un  ferment  agisssant  sur  la 
xylane,  c'est-à-dire  la  xylanase,  mise  récemment  en  évidence 
par  SeiUière  dans  le  suc  gastro-intestinal  du  même  animal  ;  il 
est  du  reste  certain  qu'une  partie  de  la  xylanase  contenue  dans 
ce  dernier  suc  provient  des  glandes  salivaires.  En  effet, 
SeiUière  [a)  a  constaté  lui-même  que  le  produit  de  macération 
de  l'hépatopancréas  a  la  même  action  sur  l'empois  de  xylane 
que  le  suc  gastro-intestinal,  mais  qu'il  semble  moins  actif  : 
il  est  donc  vraisemblable  de  penser  que  l'activité  plus  grande  de 
ce  dernier  est  due  en  partie  à  une  source  de  xylanase  étran- 
gère à  l'hépatopancréas;  ce  ne  peut  être  l'estomac,  puisque 
l'analyse  histologique  ne  nous  y  révèle  que  des  cellules 
muqueuses  et  aucune  cellule  à  ferments  ;  ce  sont,  comme  nous 
venons  de  le  montrer,  les  glandes  salivaires.  D'ailleurs, 
SeiUière  a  lui  aussi  reconnu  {b)  la  présence  de  la  xylanase  dans 
celles-ci,  et  admis  qu'elles  doivent  prendre  part  à  l'élaboration 
des  ferments  diastasiqucs  du  suc  gastro-intestinal. 

3«  Action  sur  ramidon.  —  L'action  de  la  salive  d'Hélix  sur 
l'amidon  est  la  première  action  diastasique  qui  ait  été  reconnue 
à  ce  suc,  et  c'est  à  Bonardi  (6,  1884)  que  revient  l'honneur  de 
cette  découverte,  qui  passa  du  reste  presque  inaperçue. 

Bonardi,  opérant  sur  diverses  espèces  d'Arion  et  d'Hélix,  pre- 
nait des  animaux  en  digestion,  isolait  les  glandes  salivaires  qu'il 
faisait  macérer  une  heure  dans  l'eau,  à  froid,  filtrait  et  mettait 
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le  filtrat  en  contact  avec  de  Tempois  d^amidon  à  la  température 
ordinaire.  Dans  ces  conditions,  il  obtenait  assez  rapidement 
une  saccharificatîon  de  Tamidon.  Du  reste,  non  content  de  ces 
résultats  obtenus  en  se  servant  de  macérations  de  glandes, 
Bonardi  entreprit  d'isoler  le  ferment.  Pour  cela,  après  avoir 
fait  macérer  les  glandes  dans  Teau,  il  précipita  par  Talcool, 
filtra,  et  dessécha  le  précipité  dans  le  vide.  Pour  purifier  le 
précipité  qui  contenait  le  ferment  joint  à  beaucoup  d'impuretés, 
il  reprit  parTeau,  filtra  et  dessécha  à  nouveau.  De  la  sorte,  il 
obtint  une  poudre,  représentant  le  ferment,  et  qui,  redissoute 
dans  Teau,  donnait  avec  Tempois  d'amidon  les  mêmes  réactions 
que  les  macérations  fraîches  de  glandes  salivaires. 

Aussi  conclut-il  (A,  p.  52)  :  «  Les  glandes  salivaires  des  Mol- 
lusques étudiés  sécrètent  un  suc  apte  à  saccharifier  Tamidon 
hydraté  ».  Mais  il  crut  reconnaître  que  celte  propriété  man- 
quait aux  animaux  hibernants  :  «  Les  glandes  salivaires  des 
animaux  en  léthargie  (Hélix  pomatia  et  H.  nemoralis)  ne  con- 
tiennent pas  de  diastases  »  (i,  p.  53). 

Yung  (1887)  reprit  les  expériences  de  Bonardi,  en  mainte- 
nant au  contact  de  Tempois  d'amidon  et  le  liquide  d'infusion  de 
glandes  salivaires,  et,  qu'il  opérât  pendant  les  mois  d'hiver 
(janvier)  ou  pendant  ceux  d'été  (mai  et  octobre),  n'obtint  que 
des  résultats  négatifs.  De  même,  en  faisant  manger  du  pain  à 
un  Arion  affamé,  puis  en  liant  immédiatement  l'œsophage, 
Yung  constata  que  la  bouillie  imbibée  du  mucus  salivaire  con- 
tenue dans  l'œsophage  ainsi  ligaturé,  ne  présentait  jamais  la 
réaction  du  glucose.  Aussi  déclare-t-il,  en  parlant  de  Bonardi  : 
«  C'est  le  seul  auteur  à  notre  connaissance  qui  ait  constaté  une 
telle  action;  nous  n'avons  pas  été  aussi  heureux  que  lui  » 
(p.  50). 

Lange,  ignorant  le  travail  de  Bonardi,  reprit  le  sujet  en  1902, 
et  opéra  de  la  façon  suivante  :  il  hacha  des  glandes  et  les  mit 
dans  de  l'empois  d'amidon  à  1  p.  1 000  pendant  vingt-quatre  heures 
à  38°.  Dans  ces  conditions  après  précipitation  des  albumi- 
noïdes  par  l'acide  acétique  étendu,  il  obtint  un  liquide  ne  don- 
nant ni  les  réactions  du  glucose,  ni  celles  de  l'amidon.  Ce 
résultat  lui  suggéra  l'idée  que  peut-être  il  s'était  fait  un  autre 
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hydrate  de  carbone.  Pour  le  vérifier,  il  traita  la  liqueur  à  chaud 
pendant  plusieurs  heures  par  Tacide  sulfurique  à  1  p.  100,  pour 
transformer  cet  hydrate  de  carbone  hypothétique  en  sucre,  mais 
sans  succès.  Enfin,  il  obtint  les  mêmes  résultats  en  opérant  sur 
20  ce.  d'empois  en  présence  de  10  ce.  de  fluorure  de  sodium  à 
1  p.  100,  pour  empêcher  le  développement  des  micro-oi^a- 
nismos.  Devant  ces  réactions,  liange  conclut  à  Tabsence  de 
ferment  amylolytique,  quoique  le  résultat,  négatif  dans  la 
recherche  de  Tamidon,  reste  pour  lui  une  énigme,  puisqu'il  était 
positif  dans  Texpérience  du  contrôle*. 

A.  Gorka  étudia  la  question  en  1904,  dans  un  travail  extrê- 
mement complet  dont  nous  n'eûmes  connaissance  qu'au  milieu 
de  nos  propres  recherches,  et  seulement  par  un  extrait,  de  sorte 
que  nous  n'en  connaissons  guère  que  les  conclusions,  et  que 
nous  ne  savons  pas  quel  était  l'état  de  nutrition  (hibernation...), 
des  animaux  sur  lesquels  Gorka  opérait.  Il  constata  la  présence 
d'une  diastase  agissant  sur  l'amidon,  le  glycogëne,  la  dextrine, 
et  donnant  de  l'érythrodextrine,  du  maltose,  et  enfin  du  glu- 
cose. Il  reconnut  en  outre  que  le  glucose  formé  disparaît  à  son 
tour  au  bout  de  peu  de  temps  par  transformation  en  alcool,  et 
il  conclut  que,  à  côté  du  ferment  amylolytique j  la  glande  con- 
tient également  une  zymase^  un  ferment  glycolytiqve  qui  trans- 
forme le  glycogène,  les  dextrines  et  le  glucose  en  alcool  éthylique. 
Ces  deux  ferments,  glycolytique  et  amylolytique,  ne  sont  pas 
identiques,  car  on  peut  séparer  leurs  actions  respectives  :  c'est 
ainsi  que  le  ferment  amylolytique  est  détruit  par  l'aldéhyde 
formique  sans  que  la  saccharification  du  glycogène  et  la  pro- 
duction d'alcool  soient  modifiées. 

Enfin,  ces  enzymes  sont  aOaiblies  par  la  présence  des  acides 
(acide  lactique,  acide  acétique,  etc.),  puis  finalement  détruites, 
tandis  qu'au  contraire  les  alcalis  augmentent  leur  action  (c'est 

1.  •  Besonders  der  Umstand,  dass  die  Reaklion  aur  Stârke,  die  im  Rontrol- 
flâschen  deuUich  positiv  war,  negaUv  verlief,  bleisl  ein  unerklârliches  RAtsel  - 
<p.  140).  Nous  ne  saurions,  pour  notre  part,  expliquer  cette  énigme,  car  en 
répétant  l'expérience  de  Lange,  nous  avons  toujours  eu  des  résultats  positifs 
dans  la  recherche  de  glucose  quand  nous  opérions  sur  des  quantités  surâsantes 
de  matière  et  de  Terment,  ou,  si  ces  quantités  ne  donnaient  pas  assez  de  glu- 
cose pour  qu'on  puisse  le  révéler,  nous  avons  toujours  retrouvé  la  réaction  de 
ramidon. 
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(lu  reste  cette  dernière  condition  qui  se  trouve  réalisée  naturel- 
lement, la  salive  étant  légèrement  alcaline). 

Après  ce  travail  très  complet,  nos  recherches  sur  le  ferment 
amylolytique  n'avaient  plus  de  raisons  d'être;  nous  les  avons 
donc  abandonnées,  non  sans  avoir  vérifié  les  principaux  points 
avancés  par  Gorka.  Nous  avions  déjà  reconnu  que  le  produit 
de  broyage  des  glandes  salivaires,  mis  en  présence  d'empois 
d'amidon  à  1  p.  100  pendant  vingt-quatre  heures,  soit  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  soit  à  37°,  donnait  naissance  à  des  sucres 
réducteurs,  que  nous  avions  caractérisés  comme  étant  du  mal- 
tose  et  du  glucose,  grâce  à  leurs  propriétés  propres  et  à  celles  de 
leurs  osazones.  Nous  avions  également  reconnu  que  des  macé- 
rations de  glandes  dans  du  fluorure  de  sodium  à  1  p.  100,  possè- 
dent le  même  pouvoir  diastasique.  Enfin,  nous  avons  reconnu 
(et  nous  ne  savons  si  Gorka  Ta  vu  lui  aussi,  l'analyse  qu'il 
donne  de  son  mémoire  \_Zoologi6ches  Zentralblatty  1905]  n'en 
faisant  pas  mention)  que,  contrairement  aux  conclusions  de 
Bonardi,  rapportées  plus  haut,  les  glandes  de  Tanimal  en 
hibernation  contiennent  des  diastases,  tout  aussi  bien  que 
celles  des  animaux  qui  ont  mangé. 

Il  restait  à  contrôler,  si  possible,  par  l'examen  microscopique 
l'action  de  ces  ferments  sur  les  grains  d'amidon.  Pour  cela  nous 
avons  fait  agir  du  suc,  fluoré  ou  non ,  de  glandes  salivaires  broyées  : 
1°  sur  de  l'amidon  de  blé;  2°  sur  de  l'amidon  de  pommes  de 
terre  sec;  3®  sur  de  l'amidon  de  pommes  de  terre  frais.  Compa- 
rativement, nous  avons  fait  agir  sur  les  mêmes  substances  le 
suc  gastro-intestinal  pur,  extrait  par  ponction  de  l'estomac 
d'Escargots  à  jeun.  Enfin  nous  avons  fait  macérer  des  crains 
d'amidon  dans  l'eau,  et  nous  avons  exposé  le  tout,  en  chambre 
humide,  à  l'action  de  vapeurs  chloroformiques,  à  la  température 
du  laboratoire  (22**  en  moyenne,  mois  de  juillet).  La  présence 
du  chloroforme  était  destinée  à  entraver  la  pullulation  des 
micro-organismes  et  en  particulier  de  VAmylobacler. 

Dans  ces  conditions  nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Les  grains  d'amidon  soumis  à  l'action  du  suc  de  glandes, 
soit  fluoré,  soit  pur,  sont,  en  assez  grand  nombre,  attaqués.  Il 
en  est  de  même  pour  les  grains  soumis  à  l'action  du  suc  gastro- 
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intestinal;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  les  grains  corrodés  sont 
plutôt  moins  nombreux  que  dans  le  premier. 

Enfin  il  est  tout  à  fait  exceptionnel  de  rencontrer  des  grains 
altérés  parmi  ceux  qui  ont  été  mis  simplement  à  macérer  dans 
Feau. 

L*importance  de  la  corrosion  n*est  pas  la  même  dans  les  trois 
expériences,  suivant  la  nature  et  Tétat  initial  de  Tamidon  : 
Tamidon  de  pommes  de  terre  non  hydraté  est  beaucoup  moins 
attaqué  que  le  même  amidon  frais  et  que  Tamidon  de  blé.  Les 
grains  les  plus  volumineux  sont  plus  rarement  lésés  que  les 
moyens  et  les  petits. 

La  corrosion  du  grain  d'amidon  de  pommes  de  terre  frais  est 
souvent  unilatérale  et  profonde;  il  se  produit  une  encoche  par 
laquelle  la  corrosion  s'étend  jusqu'au  hile,  creusant  une  gout- 
tière (plutôt  qu'un  canalicule)  à  bords  irréguliers  qui  parcourt 
presque  tout  le  diamètre  du  grain,  et  qui  peu  à  peu  l'évide  et  le 
transforme  en  un  croissant  ou  en  une  coupole  creuse.  La  cor- 
rosion du  grain  d'amidon  de  blé  est  généralement  plus  large  et 
intéresse  une  plus  grande  partie  et  un  plus  grand  nombre  de 
points  de  la  surface. 

Il  est  intéressant  de  constater  que  la  digestion  des  grains 
d'amidon  cru  s'effectue  au  moins  aussi  bien  dans  le  suc  des 
glandes  salivaires,  qui  a  une  réaction  alcaline,  que  dans  le  suc 
de  l'estomac  qui  est  nettement  acide. 

En  présence  de  ces  réactions,  tant  microchimiques  que  chi- 
miques, nous  sommes  autorisés  à  conclure  que  le  suc  des 
glandes  salivaires  contient  une  amylase,  agissant  sur  l'amidon 
cru  ou  à  l'état  d'empois,  en  milieu  alcalin  ou  neutre,  et  que  son 
action  varie  d'ilfitensité  avec  la  provenance  de  l'amidon  expéri- 
menté. 

A""  Action  sur  le  glucose.  —  Gorka  a  reconnu  dans  les  glandes 
salivaires  d'Hélix  la  présence  d'une  diastase  capable  d'agir  sur 
le  glucose  et  de  le  transformer  en  alcool  éthylique.  Du  reste 
cette  diastase  agirait  également  sur  le  glucose  produit  par  la 
saccharification  de  l'amidon.  Nous  avons  répété  l'expérience  de 
Gorka  dans  les  conditions  où  il  semble  avoir  opéré  :  en  mettant 
en  contact  une  solution  de  glucose  à  1  p.  100  et  la  bouillie 
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obtenue  par  broyage  de  20  paires  de  glandes,  en  présence 
d'une  faible  quantité  de  formol  pour  empêcher  les  fermenta- 
tions, nous  avons  obtenu,  après  un  séjour  de  soixante  heures 
à  Tétuve  à  37*,  un  liquide  qui,  distillé,  donne  de  Tiodcforme 
quand  on  y  ajoute  de  Fiode  et  un  peu  de  carbonate  de  soude. 
Il  semble  donc  s'être  formé  de  l'alcool  éthylique.  Mais,  en 
répétant  lexpérience  en  remplaçant  le  formol  par  du  fluorore 
•de  sodium  à  1  p.  100,  nous  n'avons  pu  obtenir  les  mêmes 
résultats,  même  après  plusieurs  jours  de  séjour  à  l'étuve. 
Faut-il  donc  les  attribuer  à  la  présence  d'impuretés  dans  le 
formol?  —  Ignorant  dans  quelles  conditions  exactement  a  opéré 
Crorka,  nous  ne  saurions  nous  prononcer  sur  ce  point;  mais 
notre  seconde  expérience  nous  oblige  à  faire  toutes  réserves, 
quant  à  la  zyrnase  qu'il  dit  avoir  reconnue. 

5*^  Action  BUT  les  Bucres  hydrolysables.  —  L'action  du  suc 
■des  glandes  salivaires  sur  de  tels  sucres  a  été  étudiée  seulement 
pour  trois  d'entre  eux  :  le  saccharose,  le  maltose  et  le  lactose. 

Bonardi  n'admet  aucune  action  sur  le  saccharose.  «  Le  produit 
■de  sécrétion  des  glandes  salivaires,  dît-il,...  n'exerce  aucune 
action  sur  le  saccharose  »  (p.  S2).  Au  contraire,  Gk^rka  déclare 
catégoriquement  qu'il  existe  dans  le  même  suc  une  invertine, 
dédoublant  le  saccharose  et  donnant  du  glucose. 

En  présence  de  ces  opinions  contradictoires,  nous  avons 
recherché  nous-mêmes  la  présence  de  cette  invertine.  Pour 
cela,  15  ce.  de  solution  de  saccharose  à  1  p.  100  furent  addi- 
tionnés d'une  bouillie  obtenue  en  broyant  vingt  paires  de  glandes 
dans  une  solution  de  fluorure  de  sodium.  Après  un  séjour  de 
vingt-quatre  heures  à  l'étuve  à  35%  la  solution  fut  débarrassée 
des  albuminoïdes  par  précipitation  par  l'acétate  de  soude  et  le 
perchlorure  de  fer,  et  le  filtrat  réduisit  assez  énergiquement  la 
liqueur  de  Fehling. 

Au  contraire,  dans  un  ballon  témoin,  où  les  glandes  avaient 
été  préalablement  chauffées  vingt-cinq  minutes  au  bain-marie 
bouillant  pour  détruire  les  ferments,  puis  mises  en  présence  de 
la  même  quantité  de  liqueur  saccharosée,  nous  n'avons  obtenu 
dans  les  mêmes  conditions  aucune  réduction  de  la  liqueur  de 
Fehling. 
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Nous  nous  rangeons  donc  à  1  avis  de  Gorka,  et  croyons  que, 
contrairement  à  Topinion  de  Bonardi,  il  existe  réellement  une 
invertine  dans  la  salive  à' Hélix. 

Nous  n'avons  pas  recherché  si  le  suc  salivaire  agissait  sur 
d'autres  sucres  hydrolysables  que  le  saccharose.  Mais  Gorka 
a  reconnu  qu'il  n'y  a  pas  de  digestion,  au  moins  pour  deux  de 
ceux-ci  :  le  lactose  et  le  ynaltose.  Il  n'y  a  donc,  dans  le  produit  de 
sécrétion  des  glandes  salivaires,  ni  lactase^  ni  maltase. 

6*»  Action  sur  les  glucoBides.  —  Parmi  les  auteurs»  anté- 
rieurs, seuls  Bonardi  et  Gorka  se  sont  occupés  de  cette  ques- 
tion, et  ont  recherché  siMa  salive  d'Hélix  exerce  une  action 
sur  les  glucosides. 

Bonardi  fît  agir  soit  les  macérations  de  glandes,  soit  le  ferment 
qu'il  en  isolait,  sur  de  la  salicine  pure,  et  n'obtint  aucun  résultat 
positif.  Il  en  conclut  que  la  salive  (T Hélix  est  sans  action  sur  ce 
glucoside. 

Gorka,  de  son  côté,  constata  que  quelques  glucosides  sont 
décomposés,  et  en  particulier  Yamijgdaline  et  Varbutine.  Mais, 
à  côté  de  ceux-ci,  certains  autres,  tels  que  la  pkloridzine,  restent 
inatlaqués. 

Personnellement,  nous  avons  étudié  l'action  des  macérations 
salivaires  sur  Yamygdaline  et  sur  la  salicine.  Pour  le  premier 
de  ces  glucosides,  nous  avons  mis  en  contact  de  la  bouillie  de 
glandes  et  quelques  centimètres  cubes  d'une  solution  thymolée 
d'amygdaline  à  1  p.  100.  Au  bout  d'un  court  séjour  à  l'étuve, 
on  perçoit  très  nettement  dans  les  tubes  à  essais  une  odeur 
d'amandes  amères,  décelant  la  présence  d'acide  cyanhydrique, 
et,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  il  est  facile  de  distiller  celui-ci, 
et  d'en  faire  une  solution  dans  l'eau,  où  nous  avons  pu  le  carac- 
tériser chimiquement.  Par  contre,  un  tube  témoin,  où  les 
glandes  avaient  été  préalablement  chauffées,  ne  nous  a  donné 
aucun  résultat  positif  dans  cette  recherche. 

Nous  en  concluons  que,  conformément  à  l'opinion  de  Gorka, 
les  glandes  salivaires  sécrètent  une  émulsine,  dédoublant 
Tamygdaline. 

Mais  on  sait  que  l'émulsine  ne  borne  pas  son  action  au  seul 
dédoublement  de  l'amygdaline,  et  qu'elle  est  capable  de  dédou- 
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bler  un  grand  nombre  d  autres  glucosides,  et  en  particoUerla 
salicine.  Si  donc  il  est  vrai  qu'il  existe  une  émulsine  dans  les 
glandes  salivaires  proprement  dites  d'Hélix^  les  macérations  de 
ces  glandes  doivent  avoir  une  action  sur  la  salicine,  contraire- 
ment à  ce  que  rapporte  Bonardi. 

Pour  le  vériCer,  nous  avons  fait  agir  ces  macérations  sur 
une  solution  de  salicine  pure  à  1  p.  100,  en  présence  de  fluorure 
de  sodium  à  la  même  dose,  et  très  rapidement  nous  avons  pu 
•  constater  dans  la  liqueur  la  présence  de  glucose,  facilement 
caractérisable  par  toutes  ses  réactions  après  précipitation  des 
albuminoïdes  par  lacétate  de  soude  et  le  perchlorure  de  fer. 
Comme,  d'autre  part,  les  tubes  témoins,  où  les  glandes  avaient 
été  préalablement  chauffées  au  bain-marie  bouillant,  ne  pré- 
sentaient dans  les  mêmes  conditions  aucune  trace  de  glucose, 
nous  en  concluons  que  celui-ci  provient  de  Faction  des  ferments 
salivaires  sur  la  salicine,  et  que,  par  conséquent,  contrairement 
i  Tassertion  de  Bonardi,  la  salicine  est  dédoublée  par  le  suc  des 
glandes  salivaires  propretnenl  dites  de  TEscai^ot. 

7"^  Action  sur  les  albominoïdas.  —  Le  premier,  Ynng 
rechercha  si  le  suc  salivaire  attaque  les  albuminoïdes,  et  pour 
cela  il  opéra  de  diverses  façons  :  il  plongea  d*abord  dans  une 
macération  de  glandes  salivaires  tantôt  des  Qocons  de  fibrine 
de  sang  de  Bœuf,  tantôt  des  fibres  musculaires  de  Grenouille. 
Après  séjour  à  Tétuve,  il  ne  constata  aucune  attaque  de  ces 
fragments.  Il  fit  alors  une  autre  expérience  fort  ingénieuse,  en 
nourrissant  de  viande  de  Lapin  un  Arion  affamé  par  le  jeûne; 
le  tuant  immédiatement,  il  lia  Tœsophage  rempli  de  viande  et 
de  sécrétion  salivaire.  Au  bout  d'une  heure,  en  observant  les 
fibres  musculaires  contenues  dans  cet  œsophage,  il  ne  constata 
aucune  modification,  alors  que  dans  Testomac  les  fibres  se  trou- 
vaient très  altérées.  De  ces  expériences  il  conclut  (p.  49)  que 
les  glandes  salivaires  «  ne  produisent  pas  non  plus  de  fermeat 
capable  de  digérer  les  substances  albuminoïdes  ». 

A.  Iiange  reprit  la  première  expérience  de  Yung  en  plongeant 
des  flocons  de  fibrine,  en  présence  de  glandes  hachées,  dans  de 
Teau  pure,  ou  dans  de  Teau  faiblement  alcaline  ou  faiblement 
acide.  Après  vingt-quatre  heures  de  contact  à  une  température 
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de  SS*",  il  ne  constata  jamais  le  moindre  changement  dans  les 
flocons  de  fîbrine  :  il  en  conclut  lui  aussi  que  la  salive  n*a  pas 
d^action  sur  les  albuminoïdes  '. 

Personnellement  nous  avons  pensé  qu'il  était  utile  de  reprendre 
cette  étude,  car  les  expérimentateurs  antérieurs  pouvaient  avoir 
méconnu  un  ferment  agissant  sur  les  albuminoîdes,  comme  ils 
avaient  méconnu  les  autres  ferments  signalés  ci- dessus.  Nous 
avons  donc  commencé  par  répéter  Texpérience  de  Iiange,  en 
opérant  avec  la  bouillie  obtenue  par  broyage  de  vingt  paires  de 
glandes,  additionnée  d'une  solution  de  fluorure  de  sodium  à 
i,5  p.  100  (3  ce.)  et  de  quelques  flocons  de  fibrine  de  sang  de 
Cobaye.  Après  vingt-quatre  heures  de  contact  à  Tétuve  à  37*, 
nous  n'avons  observé  dans  les  flocons  de  fibrine  aucun  change- 
ment de  poids  décelant  leur  dissolution. 

Nous  recommençâmes  l'expérience  en  remplaçant  les  flocons 
de  fibrine  par  de  petits  cubes  d'ovalbumine.  Après  quarante- 
huit  heures  de  contact  à  l'étuve,  ceux-ci  ne  présentaient  pas 
trace  de  digestion.  Nous  sommes  d'ailleurs  arrivés  aux  mêmes 
résultats  négatifs  en  opérant  en  milieu  neutre,  ou  légèrement 
acide,  ou  légèrement  alcalin. 

Nous  avons  alors  fait  appel  aux  données  récentes  sur  le  rôle 
des  kinases  dans  l'action  de  certains  ferments,  et  en  particulier 
du  ferment  tryptique,  et  nous  avons  recherché  si  les  glandes 
salivaires  postérieures  d'Hélix  ne  contiennent  pas  un  ferment 
susceptible  d'agir  sur  les  albuminoïdes  en  présence  d'une  kinase. 

Nous  avons  essayé  d'abord  d'activer  une  macération  de  glandes 
salivaires,  obtenue  comme  précédemment,  par  une  entérokinase 
provenant  de  l'intestin  grêle  du  Porc.  Cette  entérokinase  fut 
vérifiée  très  active  sur  une  solution  de  trypsine  à  peu  près  inac- 
tive (pour  cela  nous  avons  fait,  comparativement  aux  expé- 
riences ci-dessous,  les  mêmes  expériences  en  remplaçant  la 
nriacération  de  glandes  salivaires  par  une  solution  très  étendue 
de  cette  trypsine  additionnée  de  quelques  gouttes  seulement 
d'une  solution  d'entérokinase,  et  les  digestions  ont  toujours  par- 
faitement   réussi    dans    les    mêmes   conditions).    Dans  notre 

1.  -  Dos  Sekret  besilzl  weder  Slàrkenoch  Biweiss-verdauende  Enzyme  •  (p.  14S). 
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bouillie  salivaire  supposée  activée  par  15  gouttes  de  cette  solu- 
tion d^entérokinase,  nous  ajoutâmes,  soit  de  petits  cubes  dVal- 
bumine,  soit  des  tubes  de  Mette  contenant  de  la  gélatine  colorée 
par  quelques  gouttes  d'une  solution  étendue  de  violet  de  mélhyle. 
Au  bout  de  vingt-quatre  heures  de  séjour  à  Tétuve  à  30",  ni  les 
cubes  d'albumine,  ni  les  tubes  de  Mette  ne  présentaient  trace 
de  digestion,  alors  que  celle-ci  était  très  apparente  dans  la  solu- 
tion de  trypsine.  Après  soixante  beures  les  cubes  d'albumine 
étaient  toujours  aussi  intacts  dans  la  macération  salivaire  que 
dans  les  tubes  témpins,  contenant  la  même  quantité  d  entéro- 
kinase  et  de  macération  salivaire  préalablement  chauffée  vingt 
minutes  au  bain-marie  bouillant  pour  détruire  les  ferments.  De 
même  la  gélatine  des  tubes  de  Mette  affleurait  toujours  exacte- 
ment aux  extrémités  des  tubes.  Enfin  il  n'y  avait  pas  de  pro- 
téoses  dans  la  liqueur. 

Nous  avons  alors  pensé  que  peut-être  la  kinase,  capable 
d'activer  le  ferment  hypothétique  cherché,  était  différente  de 
l'entérokinase  du  Porc  et  propre  à  l'Escai^ot.  Nous  avons  donc 
tenté  de  la  mettre  en  évidence  chez  cet  animal,  en  expérimentant 
avec  divers  organes. 

Ayant  vérifié  antérieurement  (cf.  p.  641)  que  les  macéra- 
tions de  glandes  de  Nalepa  sont,  seules,  absolument  inactives, 
elles  aussi,  sur  les  albuminoïdes,  nous  avons  pensé  qu'elles 
sécrètent  peut-être  la  kînase  capable  d'activer  le  produit  des 
glandes  salivaires  proprement  dites.  En  conséquence,  nous  avons 
mélangé  des  macérations  fluorées  de  glandes  postérieures  et  de 
glandes  de  Nalepa,  et  nous  avons  repris  sur  l'ensemble  les  expé- 
riences décrites  ci-dessus  :  après  quarante-huit  heures  de  séjour  à 
l'étuve,  cubes  d*ovalbumine  et  gélatine  des  tubes  de  Mette  se 
sont  encore  montrés  absolument  intacts,  et  sans  aucune  trace 
de  commencement  de  digestion. 

La  même  macération  (glandes  postérieures  -f  glandes  de 
Nalepa),  additionnée  d'entérokinase,  adonnéles  mêmes  résultats 
négatifs. 

Les  glandes  de  Nalepa  ne  sécrètent  donc  pas  de  kinase  acti- 
vant un  ferment  protéolytique  inactif,  qui  proviendrait  des 
glandes  salivaires  postérieures. 
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L'intervention  des  glandes  de  Nalepa  étant  ainsi  éliminée,  une 
telle  kinase,  si  elle  existe,  doit  être  fournie  soit  par  la  paroi  du 
tube  digestif,  soit  par  Thépatopancréas. 

En  ce  qui  concerne  la  paroi  intestinale,  Thypothèse  était  facile 
à  contrôler. 

Pour  résoudre  la  question,  nous  avons  eu  recours  à  Texpé- 
rience  suivante  :  20  paires  de  glandes  postérieures  furent 
isolées  et  broyées  avec  la  paroi  intestinale  à  laquelle  elles  étaient 
adjacentes;  pour  débarrasser  celle-ci  du  suc  gastro-intestinal  qui 
rimbibait,  chaque  segment,  d'une  longueur  de  2  à  3  centimètres, 
fut  au  préalable  lavé  rapidement  dans  de  leau  fluorée.  La  bouillie 
totale  obtenue  fut  additionnée  d'un  peu  de  fluorure  de  sodium  à 
1,5  p.  100,  et  mise  au  contact  soit  de  petits  cubes  d'ovalbumine, 
soit  de  tubes  de  Mette  à  la  gélatine.  Après  quarante-huit  heures 
de  séjour  à  Tétuve  à  30°,  ni  les  cubes  d'albumine,  ni  la 
gélatine  des  tubes  de  Mette  ne  présentaient  traces  de  digestion, 
et,  après  soixante  heures,  les  résultats  restèrent  aussi  négatifs 
que  dans  un  tube  témoin,  où  la  même  opération  avait  été  faite, 
avec  cette  seule  diflérence  que  le  produit  de  broyage  des 
segments  intestinaux  n'avait  été  mélangé  à  celui  des  glandes 
salivaires  qu'après  avoir  été  chauflé  une  demi-heure  au  bain- 
marie  bouillant. 

Cette  expérience  démontre  que  le  mélange  des  produits  de 
macération  des  glandes  salivaires  et  de  la  portion  adjacente  de 
rintestin  est  aussi  inactif  sur  les  albuminoïdes  que  chacune  de 
ces  macérations  prise  isolément,  et  que,  par  conséquent,  les 
glandes  salivaires  ne  sécrètent  pas  de  ferment  protéolytique 
activable  par  une  kinase  intestinale. 

Les  glandes  salivaires  sécrètent-elles  un  ferment  protéolytique 
activable  par  une  kinase  d'origine  hépatopancréatique,  ou,  réci- 
proquement, activent-elles  par  une  kinase  le  suc  hépatopancréa- 
tique? ou,  d'une  façon  plus  générale,  y  a-t-il  une  relation  entre 
les  glandes  hépatopancréatiques  et  salivaires  dans  la  digestion  des 
albuminoïdes^  Telle  est  la  dernière  question  qui  nous  reste  à 
envisager,  et  ce  n'est  pas  la  moins  complexe. 

Le  premier  problème  qui  se  pose  est  de  savoir  si,  oui  ou  non, 
il  y  a  vraiment  une  digestion  des  protéiques  dans  l'intestin  de 
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TEscargot.  Ce  problème  semble  facile  à  résoudre,  et  pourtant 
les  différents  auteurs  qui  s'en  sont  préoccupés  ne  sont  pas  pa^ 
venus  aux  mêmes  résultats.  Sans  faire  ici  Thistorique  de  ce  côté 
de  la  question,  qui  ne  touche  qu'incidemment  à  notre  sujet, 
nous  nous  contenterons  de  rappeler  brièvement  que  XrokoL- 
berg*,  Bazforth^  Yung  ont  reconnu  que  l'extrait  d'hépalo- 
pancréas  possède  une  action  protéolytique  énergique;  d autre 
part,  pour  nous  en  tenir  aux  expériences  de  ce  dernier,  Ynng  a 
également  reconnu  que  le  suc  gastro-intestinal  contenu  dans 
Testomac  possède  la  même  propriété,  quoique  à  un  degré 
moindre.  Or,  plus  récemment,  Biedermann  et  Monts'  ne  con- 
statèrent aucune  action  protéolytique. 

Pour  expliquer  ces  divergences  d'opinion,  Enriqaes^  fait 
remarquer  que  ces  auteurs  ne  prenaient  pas  le  suc  gastro-ûites- 
tinal  chez  des  animaux  au  même  état  physiologique  ;  pour  lui,  le 
ferment  protéolytique  ne  se  trouverait  pas  dès  l'abord  dans  le 
suc  gastro-intestinal,  où  il  ne  ferait  son  apparition  qu'un  certain 
temps  après  l'ingestion  des  aliments,  alors  que  la  digestion  des 
hydrates  de  carbone  est  commencée  depuis  quelque  temps.  A 
l'appui  de  cette  manière  de  voir,  Enriqaes  rappelle  que  l'obser- 
vation microscopique  de  la  digestion  naturelle  chez  l'Aplysie 
démontre  que  d'abord  la  cellulose  seule  est  digérée,  et  non  les 
substances  protéiques,  et  que  la  protéolyse  ne  se  produit  que 
plus  tardivement. 

Devant  les  divei^ences  que  nous  venons  de  rappeler,  il 
importait  en  premier  lieu  de  savoir  si,  véritablement,  le  suc 
gastro-intestinal  possède,  à  un  moment  quelconque  de  la  diges- 
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tion,  une  action  proléolytique,  arant  de  rechercher  si  les 
glandes  salivaires  jouent  un  rôle  dans  cette  action.  Aussi  avons* 
nous  repris  les  expériences  de  Yung  de  la  façon  suivante  : 

Yxmg  déclare  que  le  suc  gastro-intestinal  d^animaux  ayant 
jeûné,  possède  une  action  digestive  évidente  sur  les  substances 
albuminoïdes  (fibres  musculaires...).  —  Nous  avons  donc  pris 
du  suc  gastro-intestinal  d'Hélix,  hibernant  depuis  environ 
3  mois,  et  nous  l'avons  fait  agir  sur  les  albuminoïdes  employés 
par  Yting  :  fibres  musculaires  d'Écrevisse  ou  cubes  d'ovalbu- 
mine;  après  un  temps  variable  de  séjour  à  Tétuve,  nous  n'avons 
nullement  observé  la  dissolution  des  premières  ou  l'attaque 
des  seconds  ;  dans  les  mêmes  conditions,  la  gélatine  contenue 
dans  des  tubes  de  Mette  ne  fut  pas  plus  digérée. 

Nous  pensâmes  alors  que  cet  échec  était  peut-être  dû  à  ce 
que  nous  nous  servions  de  suc  pris  chez  des  animaux  hibernants, 
et,  considérant  que  Yungr  déclare  que  l'action  digestive  est  plus 
rapide  quand  on  opère  avec  du  suc  stomacal  d'animaux  sacri- 
fiées en  pleine  digestion,  nous  recommençâmes  nos  expériences 
en  utilisant  le  suc  gastro-intestinal  d'animaux  réveillés  artifi- 
ciellement, nourris  de  chou  depuis  24  heures,  et  en  pleine 
digestion  :  nous  n'obtînmes  que  les  mêmes  résultats  négatifs. 

Devant  ces  deux  échecs  successifs,  nous  avons  alors  essayé 
d'obtenir  la  digestion  de  nos  substances  albuminoïdes  en 
employant  une  macération  de  l'hépatopancréas  lui-même, 
puisque  Yungr  déclare  formellement  que  «  l'extrait  aqueux  du 
foie  possède  un  pouvoir  digestif  beaucoup  plus  intense  que  la 
sécrétion  contenue  dans  l'estomac  »  (p.  69).  Nous  avons  donc 
épuisé  des  hépatopancréas  broyés  par  une  solution  de  fluorure 
de  sodium  à  1,S  0/0,  et,  après  centrifugation,  nous  avons  fait 
agir  le  liquide  obtenu  sur  les  mêmes  substances  et  de  la  même 
façon  que  précédemment.  Dans  aucun  cas,  que  nous  nous 
soyons  servis  de  foie  d'animaux  hibernants,  ou  que  nous  ayons 
pris  celui  d'animaux  en  pleine  digestion,  nous  n'avons  obtenu 
la  dissolution  rapide,  s'eflectuant  en  quelques  heures,  des  fibres 
musculaires  de  la  pince  d'Écrevisse,  telle  que  Yung  rapporte 
l'avoir  observée.  La  gélatine  des  tubes  de  Mette  restait  égale- 
ment inatlaquée,   ainsi  que  les  cubes  d'albumine.   Pour   ces 
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derniers,  la  chose  était  peu  étonnante,  Yungr  ayant  lui-même 
constaté  que  leur  digestion  ne  s'effectue  que  quand  on  a  la  pré- 
caution d'acidifier  légèrement  l'extrait  avec  lequel  on  opère  (en 
effet,  pendant  le  broyage  des  foies,  en  met  en  liberté  du  carbo- 
nate de  chaux  contenu  dans  le  tissu  conjonctif  entourant  le  paren- 
chyme glandulaire,  et,  en  présence  de  ce  sel,  Tacidité  de  l'extrait 
hépatopancréatique  diminue  :  on  constate  que  l'acidité  de  cet 
extrait  est  moindre  que  celle  du  suc  gastro-intestinal).  Nous 
avons  donc  ajouté  à  nos  extraits  hépatiques  la  dose  optima 
d'acide  préconisée  par  Yung,  soit  un  volume  d'acide  chlor- 
hydrique  à  1  0/0;  dans  ces  conditions,  on  doit  obtenir  la  diges- 
tion des  cubes  d'albumine  très  rapidement  :  après  48  heures  de 
séjour  à  Tétuve,  les  nôtres  étaient  aussi  intacts  que  dans  les 
expériences  témoins. 

Nous  avons  alors  repris  toutes  ces  expériences  en  nous  servant 
non  plus  d'une  macération  fluorée,  mais  d'une  simple  macération 
dans  l'eau,  additionnée  de  chloroforme  pour  empêcher  la  putré- 
faction, et  toujours  avec  le  même  insuccès.  Et  pourtant,  cet 
extrait  hépatique,  qui  se  montrait  ainsi  absolument  inactif  sur 
les  substances  protéiques,  était  par  ailleurs  extraordinaire- 
ment  actif  sur  l'amidon,  qu'il  saccharifiait  rapidement. 

Enfin,  nous  avons  cherché  à  activer  ce  suc  inactif,  soit  à 
l'aide  d'une  solution  d'entérokinase  de  Porc,  soit  avec  des 
macérations  de  glandes  salivaires  postérieures  ou  antérieures, 
ou  de  paroi  intestinale;  mais,  de  cette  façon  encore,  nous 
n'avons  obtenu  aucun  résultat  positif. 

Nous  sommes  donc  amenés  à  cette  conclusion,  analogue  àcelle 
de  Biedermann  et  Moritz  :  le  suc  gastro-intestinal  n'a  pas  d'action 
sur  les  substances  protéiqueSy  soit  chez  les  animaux  hibemanUy 
soit  chez  ceux  qui,  réveillés ^  ont  mangé  et  sont  en  pleine  digestion, 
à  Vépoque  où  nous  avons  effectué  nos  eocpériences  (fin  Décembre- 
Janvier-Février).  De  plus,  à  la  même  époque^  les  extraits  d'hépa- 
topancréas  ne  nous  ont  montré  aucun  pouvoir  protéoly tique. 

Naturellement,  nous  n'avons  pas  la  pensée  de  généraliser  ces 
résultats  :  une  seule  expérience  positive  a  plus  de  valeur  qu'un 
grand  nombre  d'expériences  négatives,  et  de  ce  que  nous 
n'avons  pu  mettre  en  évidence  un  pouvoir  protéolytique  du 
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SUC  hépatopancréatique,  nous  ne  concluons  pas  que  ce  pouvoir 
n'existe  pas  en  général,  mais  seulement  qu'il  n'existe  pas 
dans  les  conditions  où  nous  avons  opéré..  Il  est  vrai  qu'en  répé- 
tant les  expériences  mêmes  de  Yxmg  nous  n'avons  obtenu  que 
des  résultats  négatifs;  mais  il  est  impossible  d'admettre  que 
la  différence  entre  nos  résultats  et  ceux  de  cet  auteur  soit 
due  à  une  erreur  d'interprétation  :  des  phénomènes  tels  que  la 
dissolution  complète  d'un  paquet  de  fibres  musculaires  en 
quelques  heures  se  voient  facilement,  et  si  nous  n'avons  pu  les 
constater,  cela  tient  sans  doute  à  ce  que  nous  n'opérions  pas 
sur  des  animaux  au  même  état  physiologique  que  ceux  de  Ytmgr 
(qui  expérimentait  en  Juillet). 

Nous  n'avons  donc  pas  pu  vérifier  par  nous-mêmes  s'il  y  a 
réellement  un  pouvoir  protéolytique  du  suc  hépatopancréatique, 
ou  du  suc  gastro-intestinal,  qui  représente  un  mélange  de  ce 
dernier  avec  le  produit  des  sécrétions  salivaires.  Mais  nos  expé- 
riences ne  nous  permettent  pas  d'affirmer  que  ce  pouvoir 
n'existe  jamais  :  nous  admettrons  donc,  en  vertu  du  principe 
énoncé  plus  haut,  que,  puisque  Yung,  en  particulier,  a  reconnu 
un  tel  pouvoir  protéolytique,  celui-ci  existe  en  réalité,  au 
moins  dans  certaines  conditions.  N'ayant  pu  reproduire  celles-ci, 
nous  n'avons  naturellement  pas  pu  rechercher  quelles  sont  les 
relations  qui  peuvent  exister  entre  les  glandes  salivaires  et 
l'hépatopancréas  dans  cette  digestion  des  albuminoïdes,  et  nous 
sommes  contraints  de  nous  servir  pour  cette  étude  des  proto- 
coles d'expériences  de  Yung  lui-même. 

La  question  semble  très  simple,  au  premier  abord,  étant 
donné  que  Yung  déclare  que  l'extrait  de  foie  possède  un  pouvoir 
protéolytique  plus  intense  que  la  sécrétion  contenue  dans  l'es- 
tomac :  il  semble  donc  impossible  d'admettre  que  la  sécrétion 
hépatopancréatique  rende  active  par  une  kinase  le  produit  de 
sécrétion  des  glandes  salivaires,  pas  plus  d'ailleurs  qu'on  ne 
peut  supposer  que  ce  suc  hépatopancréatique  ait  besoin  d'une 
kinase  venue  des  glandes  salivaires  pour  agir,  puisque,  dans  le 
suc  de  l'estomac,  où  les  produits  de  sécrétion  des  deux  organes 
sont  en  contact,  le  pouvoir  protéolytique  est  moindre  que  dans 
le  suc  hépatopancréatique  seul. 
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A  la  vérité,  les  données  les  plus  récentes  s'opposent  à  ce  que 
Ton  se  prononce  aussi  catégoriquement.  En  effet  on  sait  depuis 
longtemps  que  Thépatopancréas  A' Hélix  contient  une  grande 
proportion  de  sels  de  chaux,  et  Yung  lui-même  signale  que 
ceux-ci  sont  parfois  capables  de  neutraliser  Tacidité  de  l'extrait  de 
foie  (p.  70).  Or  les  recherches  récentes  de  Delesexuie'  ont 
montré  que  les  sels  de  calcium  ont  une  action  très  comparable, 
encore  que  non  identique,  à  celle  de  la  kinase,  et  rendent  de 
même  le  suc  pancréatique,  inactif,  propre  à  digérer  les  albu- 
minoïdes.  —  Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  on  peut  supposer 
que,  si  l'extrait  de  foie  est  plus  actif  que  le  suc  stomacal,  cela 
tient  justement  à  ce  que,  par  le  broyage,  on  Ta  mis  en  contact 
des  sels  de  chaux  contenus  dans  le  tissu  bépatopancréatique, 
sels  qui  auraient  de  la  sorte  pu  activer  l'extrait  :  en  d'autres 
termes,  on  n'opérerait  pas  dans  des  conditions  comparables  en 
prenant  le  suc  stomacal  dans  l'estomac,  et  en  broyant  Tbépa- 
topancréas,  puisque,  dans  cette  dernière  opération,  on  ajoute 
forcément  une  certaine  quantité  de  sels  de  chaux. 

Nous  n'avons  pu  résoudre  le  problème  directement,  pour  la 
même  raison  que  nous  exposions  plus  haut  :  pas  plus  en  pré- 
sence des  sels  de  chaux  mis  en  liberté  par  le  broyage  (par 
exemple  en  faisant  des  macérations  chloroformées),  qu'en  leur 
absence  (macérations  dans  des  solutions  fluorées),  nous  n'avons 
obtenu  de  digestion  des  albuminoides.  D'ailleurs,  en  ajoutant 
des  doses  variables  de  sels  de  chaux  soit  à  des  macérations 
aqueuses  d'hépatopancréas,  soit  au  suc  gastro-intestinal,  nous 
n'avons  abouti  qu'aux  mêmes  résultats  négatifs. 

Mais  ce  qui  rend  a  priori  la  question  des  plus  complexes,  c'est 
que  l'origine  des  sels  de  chaux  mis  en  liberté  pendant  le  broyage 
de  l'hépatopancréas  est  multiple  et  variée,  comme  le  montre 
l'étude  histologique  de  cet  organe.  Rappelons  en  effet  que,  dans 
certaines  des  cellules  du  tissu  conjonctif  qui  entoure  la  glande 
(cellules  de  Leydig),  on  trouve  (BarfOrth,  Caénot*...)desquan- 


1.  Delezennb  (C),  Activalion  du  suc  pancréatique  par  les  sels  de  calcium, 
C.  R.  Acad.  Se,  1905,  et  C.  R.  Soc.  BioL,  1905,  patsim. 

2.  Ct'ÉNOT  (L.),  Ktudes  physiologiques  sur  les  Gastéropodes  palmonés,  Arch. 
Biol,,  XII,  1892. 
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tiés  assez  considérables  de  granulations  de  carbonate  de  chaux  ; 
ces  granulations  sont  mises  en  liberté  au  moment  du  broyage 
de  la  glande,  car  Yungr  remarque  que,  en  ajoutant  de  Tacide  à 
l'extrait  hépatique,  il  se  produit  souvent  un  peu  d'effervescence. 
—  Mais,  d'autre  part,  certaines  cellules  de  Tépithélium  glandu- 
laire lui-même  contiennent  également  des  granulations  de  sels  de 
chaux  :  Baxfiirtli,Fren2el',  Biedermum  etMoritB,  Cuènotsont 
d'accord  à  ce  sujet.  Quant  à  Enriques,  il  refuse  à  ces  cellules  le 
nom  de  Kalkzellen  chez  l'ApIysie,  et  leur  donne  le  nom  de 
cellules  sph&uleuses,  parce  que,  d'après  lui,  les  granulations 
qu'elles  contiennent  (chez  cet  animal)  ne  sont  pas  du  calcaire, 
mais  sont  probablement  liées  au  métabolisme  des  hydrates  de  car- 
bone. Mais,  s'il  se  prononce  formellement  sur  ce  point  en  ce 
qui  concerne  l'Aplysie  et  les  Céphalopodes,  il  confirme  chez 
Hélix  l'existence  des  trois  espèces  cellulaires  décrites  par  les 
auteurs  antérieurs,  et  ne  dit  nulle  part  que  les  granulations 
des  «  cellules  sphéruleuses  »  du  foie  de  cet  animal  ne  sont  pas 
constituées  par  de  la  substance  calcaire  :  il  faut  donc  conclure 
que  lui  aussi  l'admet. 

Quant  à  la  nature  exacte  et  au  rôle  de  ces  dernières  granula- 
lations  calcaires,  ils  ont  fait  l'objet  d'une  étude  très  approfondie 
de  Bajrforth  ;  nous  nous  bornons  à  rappeler  que,  d'après  lui, 
elles  sont  constituées  par  du  phosphate  de  chaux  et  servent  en 
grande  partie  de  matériel  de  réserve  pour  la  constitution  de 
l'épiphragme  :  en  effet,  ces  granulations  sont  très  abondantes 
en  été,  un  peu  avant  la  formation  de  celui-ci,  et  elles  deviennent 
beaucoup  plus  rares  à  partir  du  moment  exact  où  il  se  cons- 
titue.  —  Mais  un  fait  intéressant  est  à  retenir  pour  nous  de 
cette  étude  de  Barfurth  :  jamais,  chez  Hélix,  ces  granulations 
ne  disparaissent  complètement  du  parenchyme  hépatique; 
pour  cet  auteur,  il  y  a  dans  la  réserve  calcique  du  foie  une 
portion  facilement  mobilisable  ,  servant  à  l'élaboration  de 
l'épiphragme,  et  une  portion  fixée  beaucoup  plus  énergique- 
ment,  et  qu'on  ne  peut  faire  disparaître.  «  Le  foie,  rempli  de 
chaux  pendant  l'été,  donne  facilement  son  superflu;  mais  en 

1.  Fre!(zbl  (J.)t  Ueber  die  MiUeldarmdrùse  (Leber)  der  Mollusken,   Arch,  f. 
mikr.  Ami.,  XXV,  1885. 
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hiver  il  conserve  obstinément  {hartnàckig)  le  restant,  soit  envi- 
ron 10  0/0  (p.  314).  * 

Or  nous  ignorons  le  rôle  de  cette  sorte  de  résidu  inaliénable, 
de  même,  d'ailleurs,  que  Ton  ne  sait  pas  si  les  cellules  qui  con- 
tiennent ces  sels  de  chaux  {Kalkzellen)  participent  à  Télabora- 
tion  du  suc  hépatique  :  il  est  fort  possible  qu'elles  élaborent  in 
vivo  un  produit  plus  ou  moins  calcique  qui  passerait  dans  le 
suc  gastro-intestinal,  et  qui  jouerait  dans  les  digestions  de  pro- 
téiques  de  Yung  le  rôle  de  kinase  :  nous  avons  d'ailleurs  vérifié 
que  le  suc  gastro-intestinal  d'animaux  hibernants,  suc  pur  de 
toute  matière  ingérée,  contient  d'une  façon  constante  des  traces 
de  sels  de  chaux  (0, 01  0/0  environ  de  CaO). 

Enfin  la  question  se  complique  encore  si  l'on  considère 
que  la  présence  de  ces  cellules  calcaires  dans  le  foie  des 
Pulmonés  n'est  pas  constante  :  alors  que  l'on  en  rencontre 
chez  HeliXy  Arion,  Limax,  elles  manquent  chez  les  Pulmonés 
aquatiques. 

Quelles  conclusions  tirer  de  tout  ceci? —  Si,  comme  le  déclarent 
certains  auteurs,  et  en  particulier  Yung,  l'hépatopancréas 
sécrète  un  ferment  protéolytique,  dans  des  conditions  que 
nous  n'avons  pu  réaliser,  il  est  impossible  de  dire,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  s'il  existe  un  rapport  quelconque 
entre  les  glandes  salivaires  et  le  foie  dans  cette  digestion.  Les 
expériences  de  Yung  semblent  indiquer  qu'un  tel  rapport 
n'existe  pas,  mais  les  données  récentes  sur  l'action  possible  des 
sels  de  chaux  permettent  de  supposer  que  ses  expériences  sont 
peut-être  entachées  d'une  cause  d'erreur;  or  nous  ne  pourrons 
conclure  sur  ce  point  que  quand  de  nouvelles  recherches 
auront  élucidé  la  fonction  des  cellules  calcaires  du  paren- 
chyme glandulaire;  ou  bien  il  faudrait  répéter  les  expé- 
riences de  Yung  en  éliminant  l'action  (perturbatrice?)  des  selsde 
chaux  :  nous  n'avons  pu  le  faire,  n'ayant  pu,  à  l'époque  où 
nous  opérions,  répéter  avec  succès  aucune  des  expériences  de 
Yung. 

En  somme,  cette  conclusion  est  purement  une  conclusion 
d'attente,  et  nous  ne  pouvons  nous  prononcer.  Pourtant,  en 
raison  de  ce  que  les  cellules  calcaires  ne  sont  pas  constantes 
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dans  le  foie  de  types  zoologiques  voisins,  nous  inclinons  a 
priori  à  penser  qu'il  est  probable  qu'elles  ne  jouent  pas  un  rôle 
important  dans  l'élaboration  des  sucs  digestifs.  Tant  que  de 
nouvelles  expériences  n'auront  pas  élucidé  les  divers  points 
que  nous  avons  signalés  ci-dessus  (et  nous  avons  exposé  pour- 
quoi nous  n'avons  pu  le  faire  nous-mêmes),  les  conclusions  de 
Yungr  restent  donc  entières,  et,  s'il  y  a  digestion  par  le  suc 
gastro-intestinal  des  matières  albuminoïdes,  les  glandes  sali- 
vaires  n'y  prennent  sans  doute  aucune  part,  puisque  l'extrait 
de  foie,  à  lui  seul,  «  possède  un  pouvoir  digestif  beaucoup 
plus  intense  que  la  sécrétion  contenue  dans  l'estomac  ». 

De  l'ensemble  de  ces  recherches  nous  nous  croyons  en  droit 
de  conclure  que  : 

1""  Le  suc  salivaire  des  glandes  postérieures  est  sans  action 
sur  les  albuminoïdes; 

2**  Ce  suc  inactif  n'est  pas  activé  chez  l'animal  par  une  kinase 
provenant  des  glandes  de  Nalepa,  ni  par  une  kinase  d'origine 
intestinale  *  ; 

3°  Il  ne  semble  pas  y  avoir  de  relations  entre  les  glandes 
salivaires  et  l'hépatopancréas,  dans  la  digestion  des  albumi- 
noïdes par  le  suc  gastro-intestinal,  digestion  que  nous  n'avons 
pu  observer  nous-mêmes; 

4®  Le  suc  salivaire  ne  contient  pas  de  ferment  protéolytique 
activable  par  l'enté rokinase  du  Porc. 

8**  Action  BUT  la  chlorophylle.  —  Étant  donné  la  variabilité 
de  composition  des  divers  produits  connus  sous  le  nom  de  chlo- 
rophylle, et  l'incertitude  où  l'on  est  encore  de  leur  constitution 
exacte,  nous  nous  sommes  bornés  à  étudier  microscopiquement 
les  altérations  pouvant  se  produire  dans  les  corps  chlorophyl- 
liens du  parenchyme  de  feuilles,  dans  des  coupes  laissées  au 
contact  pendant  vingt-quatre  heures,  à  la  température  ordi- 
naire, avec  du  suc  fluoré  de  glandes  exprimées.  Nous  nous 
sommes  principalement  servis  de  feuilles  de  chou.  Dans  ces 


1.  Nous  pensons  pouvoir  généraliser  à  tout  l'intestin  ce  que  nous  avons 
observé  pour  la  portion  antérieure,  sa  paroi  présentant  la  même  constitution 
sur  tout  son  parcours. 


Digitized  by 


Google 


630      M.  PACAUT  ET  P.  VIOIER.  —   LES  GIJLNDES   SALIVAIRES 

conditions  nous  n'avons  observé  aucun  changement  de  forme 
des  leucites,  ce  qui  montre  que  le  substratum  aibuminoîde 
n'est  pas  digéré,  ni  aucune  variation  dans  leur  teinte  verte, 
indiquant  une  attaque  de  la  chlorophylle  (passage  en  solu- 
tion, etc.)'. 

Sans  poser  de  conclusions  absolues,  nous  inclinons  donc  à 
penser  que  le  suc  salivaire  est  sans  action  chimique  sur  la  chlo- 
rophylle; en  tous  cas,  il  est  inactif  sur  celle  du  chou. 

V.  —  SUBSTANCES  NE  SE  RETROUVANT  PAS 
DANS  LE  PRODUIT  DE  SÉCRÉTION. 

La  plus  importante  est  le  glycogène. 

Les  glandes  salivaires  des  Gastéropodes  contiennent  une 
quantité  notable  de  glycogène.  Barforth  a,  dans  son  mémoire 
d'histochimie  comparée,  particulièrement  étudié  ce  point  et 
montré  quelles  sont  les  variations  de  la  teneur  de  ces  organes 
en  glycogène  suivant  le  jeûne  et  Talimentation.  Il  spécifie 
(p.  284)  qu'il  n'y  a  pas  de  tissu  de  la  glande  où  Ton  ne  puisse 
trouver  du  glycogène;  on  en  trouve  surtout  dans  Tenveloppe 
conjonctive  des  cellules  glandulaires,  mais  on  en  trouve  aussi 
dans  ces  cellules  elles-mêmes.  Du  reste,  dans  celles-ci,  la  teneur 
en  glycogène  varie  suivant  le  stade  fonctionnel  de  la  sécrétion. 
Au  contraire,  il  y  en  a  fort  peu  dans  Tépithélium  des  conduits 
excréteurs. 

Pendant  Thibernation,  le  glycogène  a  entièrement  disparu  des 
glandes  salivaires,  et  n'y  reparaîtra  qu'un  certain  nombre 
d'heures  après  la  reprise  do  l'alimentation.  Si,  en  effet,  des  ani- 
maux hibernants  sont  réveillés  et  nourris,  on  constate 
(Barfurtii)  que  c'est  d'abord  dans  le  tissu  conjonctif  qu'appa- 
raît le  glycogène.  D'un  tableau  que  donne  Barfurth  (p.  364- 
365)  nous  extrayons  les  résultats  suivants,  dont  la  plupart  ont 
trait  à  Limax  variegalus.  Dans  un  animal  à  jeun  depuis 
quarante  jours,  puis  nourri  avec  du  pain  blanc  riche  en  sucre, 

f.  La  diffusion  de  la  chlorophylle  obserrée  quand  on  fait  usage  de  macérations 
chloroformées  doit  être  attribuée  à  la  présence  du  chloroforme,  dissolvant  de 
celle-ci. 
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et  sacrifié  neuf  heures  après  le  commencement  de  Talimenta- 
tion,  il  n'y  avait  pas  encore  de  traces  de  glycogène  dans  les 
glandes  salivaires.  Mêmes  résultats  après  trente  jours  de  jeûne. 
L'apparition  eut  lieu  9  heures  après  le  commencement  du  repas 
chez  un  animal  très  gros  ayant  jeûné  trente-sept  jours  ;  chez  un 
autre,  ayant  jeûné  vingt  et  un  jours,  ce  fut  un  peu  plus  tard,  au 
bout  de  10  h.  3/4.  De  ces  chiffres  très  différents  et  n'ayant  pas 
trait  à  des  animaux  absolument  identiques,  nous  pouvons 
déduire  que  l'apparition  du  glycogène  dans  les  glandes  salivaires 
n'a  lieu  qu'après  un  temps  de  latence  très  notable,  environ  neuf 
heures  après  le  début  de  l'alimentation  (cf.  Bârfortli,  p.  363). 

Barftirtli  n'a  pas  recherché  quelle  était  en  poids  la  teneur  en 
glycogène  des  glandes  salivaires.  Langre,  après  avoir  vérifié  les 
résultats  micro-chimiques  de  Barfturth,  a  dosé  le  glycogène 
dans  les  glandes  de  200  individus  {Arion  empiricorum).  Il  a 
trouvé  que  200  paires  de  glandes  pesaient  10  gr.,  4,  et,  après 
dessiccation,  1  gr.,  8378  :  le  glycogène  pesait  0  gr.,  1352.  Donc 
les  glandes  sèches  contiennent  7,356  p.  100  de  glycogène. 

Chez  Helix^  Yung,  opérant  sur  1000  grammes  de  viande 
d'Escargot  non  desséchée  y  c'est-à-dire  sur  des  animaux  entiers, 
débarrassés  de  leur  coquille,  trouva  5  gr.,  650  de  glycogène  par 
kilogramme  d'Escai^ot  frais.  Si,  en  moyenne,  nous  supposons 
que  la  teneur  en  eau  des  divers  organes  A' Hélix  est  la  même  que 
celle  des  glandes  salivaires  étudiées  par  Ijange,  nous  arrivons 
par  le  calcul  à  ce  résultat,  que  la  proportion  trouvée  par  Ynng 
pour  le  glycogène  dans  l'ensemble  des  tissus  de  l'Escargot  est 
de  5  gr.,  630  pour  176  gr.,  71  de  tissu  sec,  soit  3,19  p.  100. 

Nous  ne  pouvons  comparer  ce  chiffre  à  celui  trouvé  par 
Langre,  puisqu'il  n'a  pas  trait  au  même  animal.  Mais  Gorka  a 
repris,  pour  les  glandes  salivaires  A' Hélix  pomatia^  le  travail 
fait  par  Iiange,  pour  les  glandes  salivaires  d'^non,  et  il  a 
trouvé  le  glycogène  dans  la  proportion  de  5,03  p.  100  du  poids 
sec  des  glandes.  La  différence  de  ce  nombre  et  de  celui  de 
Lange  (7,336  p.  100)  tient  probablement  à  ce  que  ces  deux 
auteurs  ont  opéré  sur  des  genres  différents,  ou  à  ce  que  les 
animaux  n'avaient  pas  été  recueillis  à  la  même  époque,  et  par 
conséquent    n'étaient   pas   dans  le    même    état   de   nutrition. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  si  nous  comparons  les  chiffres  trouvés,  chez 
le  même  animal  (Hélix),  par  Gorka  (5,03  p.  100)  pour  les 
glandes  salivaires  seules,  et  par  Yung  (3,19  p.  100)  pour 
l'ensemble  des  tissus  (y  compris  les  glandes  salivaires),  nous 
voyons  que  la  conclusion  de  Gorka  est  parfaitement  justifiée, 
quand  il  dit  que  les  glandes  salivaires  jouent,  dans  l'accumula- 
tion du  glycogène  dans  l'organisme,  un  rôle  aussi  prépondérant 
que  le  foie. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  Barfùrth  a  constaté  que,  pen- 
dant l'hiver,  le  glycogène  disparaît  complètement  des  organes, 
et  en  particulier  des  glandes  salivaires.  Krukenbergr  '  avait,  du 
reste,  déjà  constaté,  lui  aussi,  qu'il  n'y  a  pas  de  glycogène  pen- 
dant l'hibernation,  chez  Hélix  pomatia.  Personnellement,  nous 
l'avons  également  recherché  dans  les  glandes  salivaires  d'ani- 
maux tenus  en  hibernation  pendant  plus  de  six  mois,  et  les 
résultats  des  réactions  tant  chimiques  que  microchimiques,  ont 
été  absolument  négatifs  :  il  n'y  a,  dans  de  telles  glandes,  nî 
glycogène,  ni  glucose.  Par  contre,  nous  avons  trouvé  le  glyco- 
gène en  abondance  dans  les  glandes  salivaires  d'animaux 
nourris  de  pain. 

D'après  Barforth,  le  glycogène  s'accumulerait,  chez  ces  ani- 
maux, non  seulement  dans  les  cellules  conjonctives,  mais  dans 
les  éléments  sécréteurs  eux-mêmes.  Du  reste,  d'après  cet  auteur, 
pendant  les  périodes  où  le  glycogène  serait  décelable  dans  ces 
éléments,  il  ne  se  présenterait  pas  en  quantité  égale  dans 
chacun  d'eux  :  certaines  cellules  glandulaires  en  seraient  rem- 
plies, tandis  que  d'autres  en  seraient  absolument  dépourvues. 
Barforth  explique  ces  variations  en  disant  que  le  dépôt  de  gly- 
cogène est  en  rapport  avec  l'évolution  sécrétoire  de  la  cellule. 
Les  conclusions  de  Barfùrth  sont  les  suivantes  :  on  trouve  le 
glycogène  dans  les  cellules  avant  et  au  commencement  de  la 
formation  des  «  sphérules  salivaires  »  (Speichelkugeln),  qui, 
d'après  cet  auteur,  apparaissent  dans  le  cytoplasme  au  début  de 
la  sécrétion.  «  Il  y  a  donc  une  accumulation  du  glycogène  pen- 
dant la  phase  d'élaboration  de  la  cellule;  mais  la  cellule  qui 

1.  VgL  PhynoL  Studien,  II  Reihe,  2  Abt.,  1882,  p.  61. 
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sécrète  et  le  produit  de  sécrétion  lui-même  sont  dépourvus  de 
glycogène  *.  » 

Enfîn  Barforth  remarque  que  la  sécrétion  est  un  phénomène 
réflexe,  dépendant  des  actions  nerveuses,  qui  se  manifeste 
même  quand  on  donne  à  manger  à  Tanimal  des  substances 
inassimilables  (papier  buvard)  ;  au  contraire  Taccumulation  du 
glycogène  ne  se  produit  que  quand  Tanimal  absorbe  des  sub- 
stances alimentaires. 

Nous  avons  recherché  systématiquement  le  glycogène  dans 
les  coupes,  au  moyen  de  la  gomme  iodée  et  de  la  technique  de 
A.Fischer*  (alcool,  tanin,  bichromate  de  potasse,  safranine). 
Nous  l'avons  vu  s'accumuler  en  grande  quantité  dans  les  cel- 
lules de  Leydig  qui  entourent  le  canal  ou  qui  sont  disséminées 
dans  la  glande;  mais  nous  n'avons  décelé  sa  présence  que  d'une 
façon  inconstante  et  peu  nette  dans  les  éléments  sécréteurs  de 
la  salive,  même  chez  les  animaux  copieusement  nourris  de  pain 
mouillé.  L'abondance  de  glycogène  observée  par  Barfurtli  dans 
ces  éléments  est  peut-être  simplement  due  à  une  surcharge 
glycogénique  telle  qu'il  s'en  produit,  après  une  période  d'assi- 
milation intense,  dans  tous  les  organes  de  l'animal,  et  peut-être 
n'a-t-elle  aucun  rapport  nécessaire  avec  l'élaboration  de  la  salive. 
Nous  pensons  en  eflet  que  les  cellules  de  la  glande  peuvent 
accomplir  leur  cycle  sécrétoire  sans  contenir  de  glycogène  à 
aucun  stade  de  leur  évolution.  Nos  résultats  différant  sur  ce 
point  de  ceux  de  Barforth,  nous  nous  bornons  à  rapporter, 
avec  les  réserves  que  nous  venons  de  formuler,  les  conclu- 
sions de  cet  auteur. 

Rappelons  que  le  produit  de  sécrétion  ne  contient  jamais 
de  glycogène  (Barforth,  Lange,  Gorka);  la  mucine  elle-même 
n'en  contient  jamais  non  plus  (Hammarsten,  Iiangre). 

De  l'ensemble  de  ces  notions  il  résulte,  d'après  Barforth,  que 
le  glycogène  doit  servir  au  protoplasme  pour  l'élaboration  de 
ses   produits   de  sécrétion,  sans  entrer  directement  dans  la 


1.  «  Eine  Aurhftufung  des  Glycogens  findet  also  wâhrend  der  vorbereilenden 
Thâtigkeit  der  Zelle  statt;  die  secernirende  Zelle  und  das  Secrelionsmalerial 
selber  sind  aber  glycogenfrei  •  (p.  373). 

2.  Fischer  (A.),  Kine  neue  Glykogenfûrbung,  Anat.  Anz.j  XXVI,  1905,  p.  399-400. 

AHCH.    d'aNAT.    MICR09C.    —    T.    VIII.  41 

Juin  1906. 
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la  composition  de  la  salive.  Quant  i  la  façon  dont  le  proto- 
plasme utilise  le  glycogène,  nous  ne  la  connaissons  pa&,  soit 
que  ce  dernier  serve  de  matière  première  pour  TélaboratioD  des 
produits  de  sécrétion,  soit  que  sa  transformation  par  la  cellale 
soit  simplement  une  source  d'énergie  pour  lui  permettre  la  sp- 
thèse  des  produits  de  sécrétion  aux  dépens  d^autres  matériaux. 

GLANDES  DE  NAIiEPA 
ÉTUDE   CHIMIQUE  DU  PRODUIT   DE   SÉCRÉTION 

Tous  les  résultats  que  nous  avons  exposés  ci-dessus  ont 
trait  uniquement  aux  glandes  salivaires  proprement  dites, 
glandes  topographiquement  postérieures.  Mais,  du  jour  où  nous 
avons  reconnu  l'existence  des  glandes  de  Nalepa,  ils  sont 
devenus  insuffisants;  car,  pour  être  complète,  Tétude  du  chi- 
misme  des  glandes  salivaires  de  l'Escargot  devait  égalenaent 
comprendre  celle  du  produit  de  sécrétion  des  glandes  de 
Nalepa.  Ce  sont  les  résultats  de  cette  étude  que  nous  allons 
exposer  dans  ce  chapitre. 

A  vrai  dire,  ces  résultats  sont  loin  d'avoir  la  précision  de 
ceux  fournis  par  Tanalyse  et  Texpérimentation  des  glandes 
postérieures;  ils  sont  également  loin  d'être  aussi  nombreux. 
Cela  tient  à  deux  causes  principales  :  la  petitesse  des  glandes 
de  Nalepa,  et  leur  situation  dans  le  bulbe.  Alors  qu'il  est  très 
facile  de  faire,  avec  les  glandes  postérieures,  des  macérations 
qui  soient  pures  et  suffisamment  actives  (en  raison  de  leur 
volume,  il  suffit  le  plus  souvent  d'environ  40  paires  de  glandes 
pour  réaliser  cette  condition,  et  l'extraction  de  ce  nombre  n'est 
qu'une  affaire  de  patience),  il  est  très  difficile  d'obtenir  des 
solutions  actives  de  glandes  de  Nalepa  ;  car,  en  raison  de  leur 
petitesse,  il  en  faut  un  nombre  beaucoup  plus  considérable  que 
dans  le  cas  précédent.  Mais,  ici  encore,  ce  ne  serait  qu'une  ques- 
tion de  patience,  si  la  situation  de  ces  glandes  ne  venait  rendre 
l'expérimentation  beaucoup  plus  difficile  :  en  effet,  il  est 
extrêmement  délicat  de  les  isoler  du  muscle  qui  les  entoure  de 
toutes  parts,  et  cela,  joint  à  la  petitesse  des  organes,  rend 
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pratiquement  impossible  d'obtenir   des  macérations  à  la  fois 
actives  et  pures. 

En  raison  de  ces  difficultés  techniques,  nous  n'avons  pu  faire 
porter  nos  investigations  que  sur  quelques-unes  des  substances 
sur  lesquelles  nous  avions  étudié  Taction  des  macérations  de 
glandes  postérieures,  et  voici  les  résultats  auxquels  nous 
sommes  arrivés. 

Enzymes. 

1°  Action  sur  ramidon.  —  Pour  étudier  celle-ci,  nous  avons 
procédé  de  deux  façons  différentes,  en  nous  servant  soit  d'un 
empois  d'amidon,  soit  d'amidon  cru. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  nous  avions  préparé 
une  macération  fluorée  de  tout  le  bulbe  buccal,  et  nous  l'avions 
fait  agir  à  l'étuve  sur  un  peu  d'empois  à  1  p.  100.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures,  et  mieux  de  quarante-huit  heures,  la  liqueur, 
débarrassée  des  albuminoïdes  par  l'acétate  de  soude  et  le  per- 
chlorure  de  fer,  réduisait  très  nettement  la  liqueur  de  Fehling, 
et  donnait  par  la  phényihydrazine  des  cristaux  de  glucosa- 
zone,  à  la  vérité  assez  peu  abondants.  Mais  étant  donné  que 
nous  étions  partis  d'une  macération  contenant  bien  autre 
chose  que  des  glandes  de  Nalepa,  l'expérience  était  peu 
concluante.  Nous  l'avons  donc  reprise  de  la  façon  suivante  : 

Après  avoir  isolé  un  grand  nombre  de  bulbes  pharyngiens 
d'Hélix,  nous  avons  divisé  chacun  d'eux  en  deux  parties  à  l'aide 
d'un  rasoir  :  une  portion  supérieure,  la  plus  petite  possible, 
contenant  les  glandes  de  Nalepa,  —  et  une  portion  inférieure, 
infiniment  plus  considérable  en  volume,  puisqu'elle  comprenait 
tout  le  reste  du  bulbe,  c'est-à-dire  en  somme  tout  ce  bulbe  sauf 
la  moitié  postérieure  de  son  toit.  Nous  avons  fait  séparément 
des  macérations  fluorées  de  ces  deux  portions,  et  nous  les 
avons  fait  agir  sur  l'empois  d'amidon  à  1  p.  100.  Enfin,  nous 
avons  fait  comparativement  les  mêmes  expériences  en  nous 
servant  d'une  macération  de  glandes  de  Nalepa  obtenue  de  la 
même  façon,  mais  chauffée  pendant  vingt  minutes  au  bain- 
marie  bouillant. 
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Après  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  de  séjour  à 
Tétuve,  nous  avons  recherché  comme  précédemment  la  présence 
du  glucose,  dans  chacune  de  ces  expériences,  et  voici  ce  que 
nous  avons  trouvé  :  V  Dans  le  tube  où  les  glandes  avaient  été 
préalablement  chauffées,  il  n'y  avait  pas  trace  d  une  sub- 
stance réduisant  la  liqueur  de  Fehling,  donc  pas  de  glucose; 
—  2®  Dans  les  deux  autres  tubes,  le  liquide  réduisait  la  liqueur 
de  Fehling,  d'une  façon  nette,  sinon  très  considérable,  mais 
avec  une  intensité  différente  :  en  opérant  sur  des  quantités 
égales  de  liqueur  débarrassée  des  albuminoïdes  \  la  réduction 
était  très  sensiblement  plus  abondante  avec  la  liqueur  ayant 
contenu  les  glandes  de  Nalepa  qu'avec  celle  qui  avait  reçu  la 
portion  non-glandulaire  des  bulbes.  Nous  ne  croyons  pas  que 
ce  soit  là  un  phénomène  de  pur  hasard,  car  l'expérience  recom- 
mencée nous  a  donné  les  mêmes  résultats.  Comment  faut-il 
donc  interpréter  ceux-ci? 

La  réduction,  faible,  due  à  la  liqueur  contenant  la  portion 
non-glandulaire  des  bulbes,  s'explique  facilement  :  outre  qu'en 
partant  de  n'importe  quelle  matière  organique  on  finit  par 
obtenir  une  légère  réduction  de  la  liqueur  de  Fehling  (dans 
notre  cas  particulier,  cette  cause  de  réduction  n'était  certaine- 
ment pas  la  seule,  car  le  précipité  d'oxydule  de  cuivre  était 
plus  considérable  que  celui  qui  proviendrait  de  la  seule  nature 
organique  du  matériel  de  l'expérience),  il  faut  considérer  que, 
dans  ces  portions  non-glandulaires  de  bulbes  se  trouvent,  non 
seulement  des  tissus  musculaire  et  conjonctif  et  une  certaine 
quantité  d'hémolymphe,  mais  encore  tout  l'ensemble  des  carti- 
lages radulaires  (tissu  vésiculeux),  qui  contiennent  une  quan- 
tité très  notable  de  glycogène  capable  de  se  transformer  plus 
ou  moins  en  glucose  pendant  l'expérience.  L'épreuve  par 
l'orcine  et  la  phloroglucine  chlorhydriques  montre  d'ailleurs, 
dans  ce  cas,  la  présence  d'une  faible  quantité  d'hexoses  dans  la 
liqueur. 

Quant   à    la  réduction,    plus   abondante,    obtenue   par    la 

1.  Dans  chaque  expérience,  il  y  avait  rigoureusement  le  même  nombre  de 
portions  de  bulbe,  soit  inférieures,  soit  supérieures,  la  même  quantité  de  fluo- 
rure de  sodium,  et  la  même  quantité  d'empois. 
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liqueur  qui  avait  contenu  les  glandes  de  Nalepa,  elle  nous 
parait  démontrer  que,  parmi  les  produits  qui,  dans  ces  organes, 
se  présentent  sous  forme  de  grains  à  Texamen  histologique,  il 
existe  un  ferment  amylolytique  semblable  à  celui  que  sécrètent 
les  glandes  postérieures.  D'ailleurs,  il  serait  impossible  d'ex- 
pliquer par  d'autres  causes  la  réduction  observée.  En  admettant 
que  le  tissu  non-glandulaire  enveloppant  les  glandes  de  Nalepa, 
et  mis  à  macérer  avec  elles,  produise,  à  volume  égal,  une 
réduction  analogue  à  celle  que  donne  le  tissu  non-glandulaire 
de  la  portion  inférieure  des  bulbes  *,  il  ne  faut  pas  oublier  que  le 
volume  du  matériel,  mis  en  expérience  dans  les  deux  cas,  est  très 
différent,  et  que  celui  des  portions  de  bulbes  qui  renferment  les 
glandes  de  Nalepa  est  infiniment  moindre  que  celui  des  por- 
lions  non-glandulaires  :  si  donc,  malgré  cette  très  grande 
différence  de  volumes,  nous  observons  une  réduction  légèrement 
plus  abondante  en  partant  des  poctions  supérieures  des  bulbes, 
cela  tient  évidemment  à  ce  qu'il  y  avait  dans  celles-ci  autre 
chose  que  ce  qui  provoque  la  réduction  dans  le  cas  où  on 
n'emploie  que  des  portions  non-glandulaires  ;  cette  autre  chose 
ne  peut  être  contenue  que  dans  les  glandes  elles-mêmes,  et 
d'autre  part  nous  savons  qu'elle  est  détruite  par  un  chauffage 
préalable  :  nous  sommes  donc  forcés  d'admettre  que  c'est  un 
ferment,  agissant  sur  l'amidon,  une  amylase  semblable  à  celle 
que  nous  avons  trouvée  dans  le  produit  de  macération  des  glandes 
postérieures. 

D'ailleurs,  en  admettant  que,  à  poids  égal,  toutes  les  parties 
du  bulbe  possèdent  le  même  pouvoir  réducteur,  la  réduction 
obtenue  à  partir  des  portions  supérieures  devrait  être  moindre 
que  celle  que  l'on  observe  :  en  mesurant  les  pouvoirs  réducteurs 
de  volumes  de  liquides  correspondant  au  même  poids  de  matière 
mise  en  expérience,  on  voit  que  la  quantité  de  substance  réduc- 
trice, dans  le  cas  de  l'emploi  des  portions  supérieures  de  bulbes. 


1.  Celte  supposition  est  certainement  au-dessus  de  la  réalité,  car  une  grande 
partie  de  la  réduction  observée  dans  ce  dernier  cas  provenait,  nous  venons  de 
le  voir,  du  glycogène  contenu  dans  les  cartilages  radulaires,  cartilages  qui  font 
défaut  dans  la  région  des  glandes  de  Nalepa;  —  d'autre  part,  les  cellules  glan- 
dulaires de  celles-ci  ne  contenaient  pas  de  glycogène,  comme  nous  Ta  montré 
ieur  épreuve  par  l'iode. 
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est  beaucoup  plus  considérable  que  celle  que  fournît  le  même 
poids  de  portions  inférieures. 

Quant  au  composé  réducteur  formé,  nous  n'avons  pu  étudier 
ses  réactions  que  vis-à-vis  de  la  liqueur  de  Fehling  et  de  Tor- 
cine  chlorhydrique,  avec  laquelle  il  donne  la  réaction  d« 
hexoses;  mais  nous  n*avons  pu,  en  raison  de  la  très  petite 
quantité  de  substance  sur  laquelle  nous  étions  obligés  d'opérer, 
en  faire  Tosazone. 

Comparativement  avec  ces  expériences,  nous  avons  fait  agir 
le  produit  du  broyage  de  (|uelques  glandes  de  Nalepa,  complè- 
tement isolées  sous  le  microscope  de  dissection,  sur  des  grains 
d'amidon,  en  présence  de  quelques  gouttes  d'une  solution  de 
fluorure  à  1  p.  100;  après  vingt-quatre  heures  de  contact,  certains 
grains,  examinés  au  microscope,  étaient  nettement  attaqués, 
quoique  en  nombre  assez  restreint.  Dans  une  expérience  témoin 
où  les  glandes  de  Nalepa  avaient  été  remplacées  par  un  frag- 
ment beaucoup  plus  gros  de  muscle  de  la  paroi  latérale  du 
bulbe,  les  grains  attaqués  étaient  très  rares.  Aussi,  dans  ce  cas 
encore,  nous  trouvant  en  présence  de  résultats  obtenus  exac- 
tement dans  les  mômes  conditions,  mais  à  partir  de  volumes 
très  diflerents  de  matériel,  comme  la  glande  agit  beaucoup  plus, 
sous  un  volume  moindre,  concluons-nous  qu'elle  renferme  très 
probablement  un  ferment  amylolytique. 

En  résumé,  nos  expériences  ne  nous  ont  donné,  en  raison 
des  difficultés  pratiques  que  nous  avons  exposées,  que  des 
résultats  imparfaits,  mais  desquels  nous  croyons  pouvoir  con- 
clure néanmoins  que,  quoique  nous  n'ayons  pas  pu  caractériser 
chimiquement  les  produits  de  l'attaque  de  l'amidon,  il  existe 
selon  toute  probabilité  dans  les  glandes  de  Nalepa  un  ferment 
amylolytique  digérant  l'amidon. 

2°  Action  BUT  la  xylane.  —  En  raison  de  l'abondance  de  la 
xylanase  dans  les  glandes  salivaires  postérieures,  il  était  naturel 
de  se  demander  si  les  glandes  de  Nalepa  n'en  sécrètent  pas  éga- 
lement, et  c'est  ce  que  nous  avons  recherché. 

Pour  cela,  nous  avons  opéré  de  la  même  façon  générale  que 
dans  la  recherche  de  l'amylase,  c'est-à-dire  que  nous  avons  fait 
agir  comparativement  des  macérations  de  la  portion  postérieure 
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du  toit  du  bulbe  buccal^  contenant  les  glandes  de  Nalepa,  et  des 
macérations  de  toute  la  portion  non-glandulaire  du  bulbe,  sur 
quelques  centimètres  cubes  d'un  empois  de  xylane  à  5  p.  100, 
en  présence  du  chloroforme. 

Au  bout  de  quelques  jours  de  séjour  à  Tétuve  (en  raison  de 
la  très  petite  quantité  de  ferments  employée,  même  avec  un 
grand  nombre  de  glandes,  les  réactions  sont  en  effet  assez 
lentes),  chaque  liquide  fut  additionné  d'akool  fort  pour  précipiter 
la  xylane  non  attaquée,  filtré,  et  ramené  au  bain-marie  au 
volume  primitif. 

Dans  ces  conditions,  voici  quels  résultats  nous  avons  obtenus  : 

Le  liquide  provenant  de  l'action  des  glandes  réduisait  nette- 
ment la  liqueur  de  Fehling.  Avec  Porcine  et  Tacide  chlorhy- 
drique,  il  donnait  naissance  à  une  coloration  bleu-verdàtre,  puis 
à  un  fin  précipité  de  même  couleur.  Avec  la  phloroglucine  et 
Tacide  chlorhydrique,  en  chauffant  doucement,  on  observait 
d'abord  une  belle  teinte  rouge-cerise,  et  la  liqueur  colorée  pré- 
sentait alors  au  spectroscope  une  bande  d'absorption  entre  les 
raies  D  et  E  du  spectre  solaire.  Après  quelques  instants  d'ébul- 
lition,  il  se  formait  un  précipité  brun  violacé,  soluble  dans 
l'alcool  éthylique  et  dans  l'alcool  amylique,  etc. 

Le  liquide  provenant  de  l'action  des  mêmes  glandes  préala- 
blement chauffées  au  bain-marie  bouillant  ne  présentait  aucune 
de  ces  réactions. 

Enfin  celui  qui  provenait  de  l'action  des  portions  inférieures 
(non-glandulaires)  des  bulbes  donnait  seulement  une  très 
légère  réduction  de  la  liqueur  de  Fehling,  absolument  compa- 
rable à  celle  observée  dans  l'action  des  mêmes  oi^anes  sur 
l'empois  d'amidon,  et  attribuable  à  la  même  cause;  la  même 
liqueur  ne  donnait  avec  la  phloroglucine  ou  l'orcine  chlorhydri- 
ques  aucune  des  réactions  indiquées  ci-dessus. 

Or  ces  deux  dernières  réactions  (colorations  avec  l'orcine  et 
la  phloroglucine  chlorhydriques)  sont  caractéristiques  des  pen- 
toses  en  général  ;  elles  indiquent  donc  qu'il  s'est  fait  dans  l'expé- 
rience un  pentose  qui,  dans  le  cas  particulier,  ne  saurait  être 
que  du  xylose,  sucre  réducteur  provenant  de  l'hydrolyse  de  la 
xylane. 
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La  très  petite  quantité  de  liqueur  sur  laquelle  nous  étions 
dans  Tobligation  d*opérer,  étant  donné  les  très  petites  quantités 
de  ferment  mises  en  œuvre,  nous  a  empêché  de  faire  d'autres 
essais,  et  en  particulier  de  chercher  à  obtenir  Tosazone  de  ce 
pentose.  Toutefois,  il  est  une  réaction,  biologique,  que  nous 
avons  essayée,  et  qui  est  la  suivante  :  dans  une  ancienne  solu- 
tion de  xylose  s'était  développée  une  moisissure,  que,  d'ailleurs, 
nous  n'avons  pas  caractérisée.  Nous  l'avons  ensemencée  dans 
les  trois  liqueurs  précédentes  :  aucune  culture  n'est  apparue 
dans  celles  où  la  xylane  avait  été  soumise  à  l'action  des  portions 
non-glandulaires  des  bulbes,  ou  des  portions  glandulaires  préa- 
lablement chauffées.  —  Au  contraire,  le  développement  s'est 
fait,  rapide  et  abondant,  dans  la  liqueur  obtenue  par  action, 
sur  la  xylane,  des  glandes  non  chauffées. 

De  toutes  ces  réactions,  nous  croyons  pouvoir  conclure  qu'il 
y  a,  dans  les  glandes  de  Nalepa,  comme  dans  les  glandes  sali- 
vaires  postérieures,  une  xylanase  transformant  la  xylane  en 
xylose,  avec  cette  restriction  que  nous  n'avons  pu  caractériser 
chimiquement  ce  dernier  d'une  façon  complète,  étant  donné  les 
très  faibles  quantités  sur  lesquelles  nous  avons  été  forcés  d'opérer 
dans  ces  recherches. 

3°  Action  sur  les  glucosides.  —  Les  réserves  que  nous  avons 
dû  formuler  au  sujet  de  la  xylanase  et  surtout  de  l'amylase, 
résultaient  principalement  de  ce  que  les  quantités  de  produits 
de  digestion  étaient  infinitésimales,  et  par  cela  même  très  déli- 
cates à  caractériser. 

Cette  difficulté  a  disparu  quand  nous  avons  recherché  quelle 
est  l'action  des  macérations  de  glandes  de  Nalepa  sur  l'amygda- 
line,  dont  les  produits  de  décomposition,  et  en  particulier 
l'acide  cyanhydrique,  sont  très  faciles  à  reconnaître,  même 
quand  ils  sont  en  très  faible  quantité.  D'autre  part,  cette 
recherche  n'était  pas  sans  intérêt,  puisque  nous  savions  que  les 
glandes  postérieures  dédoublent  ce  glucoside,  et  qu'il  était 
naturel  de  penser  que,  si  les  glandes  postérieures  et  celles  de 
Nalepa  représentent  deux  portions  d'un  même  organe,  ces  der- 
nières doivent  jouir  également  de  la  même  propriété. 

Nous  avons  donc  fait  agir  les  glandes  de  Nalepa,  broyées 
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comme  précédemment,  sur  quelques  centimètres  cubes  d'une 
solution  à  1  p.  100  d'amygdaline  pure,  en  présence  de  thymol 
(tube  n""  1).  Dans  un  tube  témoin  (n""  2),  les  glandes  avaient  été 
préalablement  chauffées.  Les  deux  tubes  furent  mis  à  Tétuve 
à34^ 

Dans  ces  conditions,  au  bout  de  douze  heures  déjà,  le  tube  1 
exhalait  une  odeur  très  nette  d'amandes  amères,  odeur  qui 
faisait  absolument  défaut  dans  le  tube  2.  —  Après  vin^t-quatre 
heures  de  séjour  à  Tétuve,  Todeur  était  extrêmement  accentuée 
dans  le  tube  1 ,  et  continuait  à  manquer  dans  le  tube  2.  Après 
trente-six  heures,  les  résultats  étaient  encore  les  mêmes. 

Nous  avons  alors  recueilli  dans  une  petite  quantité  d'eau  le 
produit  de  distillation  du  tube  1,  et  sur  cette  liqueur,  qui  sentait 
très  nettement  l'amande  amère,  nous  avons  caractérisé  chimi- 
quement l'acide  cyanhydrique.  Au  contraire,  le  tube  2,  traité  de 
la  même  façon,  nous  a  donné  un  liquide  où  la  même  recherche 
n'a  abouti  qu'à  des  résultats  négatifs. 

En  présence  de  ces  réactions  très  nettes,  nous  sommes  en 
droit  de  conclure  qu'il  existe,  dans  la  glande  de  Nalepa  comme 
dans  la  glande  postérieure,  une  émulsine  dédoublant  l'amygda- 
Une,  et  cela  très  rapidement. 

4°  Action  BUT  les  substances  albuminoïdes.  —  Enfin  nous 
avons  recherché  s'il  existe,  dans  les  macérations  de  glandes  de 
Nalepa  (et  des  parties  avoisinantes  du  plafond  du  bulbe),  un 
ferment  protéolytique.  Pour  cela,  nous  avons  fait  agir  ces 
macérations  sur  des  cubes  d'ovalbumine  ou  des  tubes  de  Mette 
à  la  gélatine  ;  mais,  comme  avec  les  glandes  postérieures,  nous 
n'avons  jamais  observé  trace  de  digestion. 

Nous  avons  alors  répété  avec  les  glandes  de  Nalepa  toutes  les 
expériences  essayées  en  vain  avec  les  glandes  postérieures. 
Nous  avons  kinasé  leurs  macérations  à  l'aide  d'une  solu- 
tion d'entérokinase  de  Porc  :  résultat  négatif  sur  les  albumi- 
noïdes. 

Puis  nous  avons  pensé  que  le  mélange  des  macérations  de 
glandes  postérieures  et  de  glandes  de  Nalepa  aurait  peut-être 
une  action,  l'un  des  organes  salivaires  sécrétant  un  ferment 
nécessitant  pour   agir  la  présence   d'une  kinase  fournie  par 


Digitized  by 


Google 


642      M.  PACAUT  ET  P.  VIGIKR.  —   LES   GLANDES   SALIVAIRES 

Tautre  :  Texpérience  rapportée  plus  haut,  p.  620,  montre  que 
cette  hypothèse  ne  correspond  point  à  une  réalité. 

Nous  nous  sommes  alors  demandé,  comme  pour  les  giandes 
postérieures,  si  les  glandes  de  Nalepa  ne  sécrètent  pas  un 
ferment  activé  par  une  kinase  intestinale,  et,  pour  le  vérifier, 
nous  avons  fait  agir,  sur  des  cubes  d'ovalbnmine  ou  des  tubes 
de  Mette,  des  macérations  fluorées  de  bulbe  buccal  entier  et  de 
ta  portion  adjacente  de  Tœsophage,  sur  une  longueur  de  2  à 
3  centimètres  :  dans  ce  cas  encore,  nous  n*avons  obtenu  aueuœ 
digestion,  et  ce,  quelle  qu*ait  été  la  réaction  du  milieu  (neutre, 
ou  légèrement  acide  ou  alcaline),  comme  d'ailleurs  dans  toutes 
les  expériences  qui  précèdent. 

II  restait  enfin  à  rechercher  un  rapport  possible  entre  les 
glandes  de  Nalepa  et  Thépatopancréas  dans  la  digestion  des 
albuminoïdes  :  les  mêmes  raisons  que  nous  avons  longuement 
exposées  plus  haut  en  ce  qui  concerne  les  gland^es  postérieures, 
nous  font  penser  que  les  glandes  de  Nalepa  ne  jouent  aucun  rôle 
dans  ces  phénomènes,  sans  que  nous  ayons  pu  le  vérifier  direc- 
tement. ^Voir  à  ce  sujet  nos  conclusions  motivées,  p.  621-629.) 

Mucine. 

A  côté  de  très  nombreuses  cellules  à  zymogène,  formant  de 
beaucoup  la  plus  grande  partie  de  la  masse  glandulaire,  l'ana- 
lyse histologique  nous  a  décelé  la  présence  d'un  certain  nombre 
de  cellules  à  sécrétion  muqueuse.  Nous  n  avons  pu  étudier  k 
mucine  de  la  glande  de  Nalepa,  comme  nous  avons  fait  pour 
celle  de  la  glande  postérieure,  au  point  de  vue  purement 
chimique  ;  mais  néanmoins  la  présence  de  cette  mucine  dans  le 
produit  de  sécrétion  est  incontestable,  et  nous  Tavons  vérifiée 
en  broyant  des  glandes  de  Nalepa,  absolument  isolées,  dans 
quelques  gouttes  d'eau  très  légèrement  alcaline  :  nous  avons 
ainsi  obtenu  une  solution  visqueuse,  filante,  comme  celle  que 
donne  au  broyage  une  glande  postérieure.  Nous  avons  d'autre 
part  reconnu  que  cette  solution  précipite  par  l'acide  acétique,  éi 
que  le  précipité  est  insoluble  dans  un  excès  de  réactif. 

Enfin,  ce  qui  nous  porte  à  croire  que  la  mucine  des  glandes 
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de  Nalepa  est  vraisemblablement  identique  à  celle  des  glandes 
postérieures,  c'est  qu'elle  se  comporte  exactement  de  même 
vis-à-vis  des  colorants  histologiques.  A  vrai  dire,  cela  n'est  pa» 
une  preuve  absolue,  mais  c'est  au  moins  une  forte  présomption 
en  faveur  de  l'identité  de  ces  deux  produits. 

COMPARAISON    AVEC  LES   GLANDES    SALIVAIRES 
PROPREMENT    DITES. 

De  cette  étude  rapide,  et  encore  incomplète,  des  propriétés 
chimiques  des  macérations  de  glandes  de  Nalepa,  nous  pouvons 
néanmoins  tirer  quelques  conclusions  intéressantes  :  bien  que 
les  difficultés  techniques  nous  aient  empêchés  d'obtenir,  sur 
tous  les  points,  des  résultats  parfaitement  démonstratifs,  nous 
croyons  que  nos  expériences  nous  permettent  de  conclure  à  la 
présence  d'une  amylase,  d'une  xylanase,  d'une  émulsine  (avec, 
pour  le  premier  de  ces  ferments,  les  quelques  restrictions  indi- 
quées ci-dessus),  et  d'autre  part  à  l'absence  de  ferment  protéoly- 
tique.  De  plus,  ces  glandes  sécrètent  également  de  la  mucine. 

En  somme,  le  produit  qu'elles  élaborent  a  une  double  action  : 
action  mécanique  dans  la  déglutition,  grâce  à  la  mucine,  — 
et  action  chimique  sur  certaines  substances,  grâce  à  des 
enzymes.  Or  ce  sont  également  là  les  deux  ordres  de  propriétés 
que  nous  avons  reconnues  à  la  salive  des  glandes  posté- 
rieures, et  cette  analogie  dans  l'ensemble  se  poursuit  dans  le 
détail,  au  moins  pour  les  actions  diastasiques  que  nous  avons 
étudiées  dans  les  deux  cas. 

Cependant,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'étude  morphologique 
des  grains  de  zymogène  nous  a  montré,  à  côté  de  nombreuses 
ressemblances,  un  certain  nombre  de  différences  entre  les  grains 
des  glandes  postérieures  et  ceux  de  la  glande  de  Nalepa  (nous 
nous  contenterons  de  rappeler  ici  les  différences  de  taille,  de 
mode  d'émission  dans  les  canaux  excréteurs,  et  d'affinités  pour 
certaines  matières  colorantes  telles  que  le  magenta  phéniqué  et 
surtout  le  bleu  de  Roux).  Si  les  différences  morphologiques  peu- 
vent être  facilement  mises  sur  le  compte  de  la  différence  des 
milieux  où  se  forment  ces  grains  (ceux  des  glandes  de  Nalepa 
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sont  plus  petits,  moins  solubles,  émis  en  nature,  parce  qu*ils 
sont  plus  condensés,  plus  concentrés,  et  cette  concentration 
plus  grande  peut  tenir  simplement  à  ce  qu'ils  se  forment  dans 
un  milieu  beaucoup  moins  aqueux,  moins  riche  en  hémo- 
lymphe, que  celui  où  se  développent  les  grains  des  glandes  pos- 
térieures), il  n'en  est  pas  exactement  de  même  pour  les  diffé- 
rences d'affinités,  encore  qu'elles  soient  peu  marquées,  et  ne  se 
montrent  que  vis-à-vis  d'un  très  petit  nombre  de  réactifs;  il  est 
fort  possible  que  ces  variations  dans  les  affinités  correspondent 
à  des  différences  qualitatives  ou  quantitatives  dans  les  propriétés 
diastasiques  des  produits  de  sécrétion  ;  mais,  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  rien  ne  nous  permet  de  l'affirmer. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'étude  chimique  du  produit  de  sécrétion 
de  la  glande  de  Nalepa  est  intéressante,  parce  qu'elle  nous 
montre,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  propriétés  que  nous 
avons  recherchées,  une  analogie  complète  entre  cette  glande  et 
la  glande  postérieure,  et  que  par  conséquent  elle  vient  à 
l'appui  de  l'interprétation  que  les  seules  données  morpholo- 
giques nous  avaient  fait  admettre,  à  savoir  que  la  glande  de 
Nalepa  et  la  glande  postérieure  ne  sont  pas  des  organes  distincts, 
mais  constituent  un  seul  et  même  organe  fragmenté  en  deux  jwr- 
tions  séparées. 


CONCLUSIONS 

Les  conclusions  qui  nous  sont  plus  particulièrement  personnelles,  qu*elles 
soient  absolument  nouvelles  ou  qu'elles  soient  en  contradiction  avec  l'opi- 
nion courante,  sont  imprimées  en  italiques.  Les  caractères  ordinaires  con- 
cernent les  faits  que  nos  recherches  confirment  simplement. 

MORPHOLOGIE 

Les  organes  salivaires  de  l'Escargot  comprennent  une  paire 
de  glandes  salivaires  proprement  dites,  ou  glandes  postérieures, 
et  une  paire  de  glandes  de  Nalepa,  ou  glandes  antérieures.  Les 
glandes  postérieure  et  antérieure  de  chaque  côté  déversent  leurs 
produits  dans  un  même  canal  excréteur.  Los  deux  canaux  sali- 
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vaires,  le  droit  et  le  gauche,  débouchent  séparément  dans  la 
cavité  du  bulbe  pharyngien,  de  chaque  côté  de  Tœsophage. 

Les  glandes  postérieure  et  antérieure  de  chaque  côté,  quoique 
topographiquement  distinctes  et  séparées  par  une  longue  portion 
du  canal  salivaire  dépourvue  d*  éléments  sécréteurs  y  représentent 
deux  parties  d'un  même  système.  Telle  est  du  moins  la  conclusion 
qui  résulte  d'une  étude  comparative  de  ces  glandes  aux  points  de 
vue  morphologique  et  physiologique. 

Considérées  dans  leur  ensemble,  les  glandes  postérieure  et 
antérieure,  appendues  à  chacun  des  deux  canaux  salivaires, 
sont  constituées  par  des  agrégats  de  glandules  unicellulaires 
dont  la  différenciation  s'est  faite  d'une  façon  diffuse  et  discon- 
tinue dans  la  paroi  d'un  diverticule  de  l'épithélium  ectoder- 
mique  du  pharynx. 

La  différenciation  des  éléments  sécréteurs  sur  le  trajet  du 
segment  antérieur,  intrabulbaire,  du  canal  donne  lieu  à  la  glande 
antérieure  ou  glande  de  Nalepa, 

La  différenciation  des  cellules  glandulaires  vers  l'extrémité 
postérieure,  richement  ramifiée,  du  canal,  donne  lieu  à  la 
glande  postérieure  ou  glande  salivaire  proprement  dite.  Mais 
nulle  party  pas  même  dans  les  ramifications  terminales  de  Varbo- 
risation,  Vépithélium  du  canal  ne  se  différencie  totalement  en  épi- 
thélium  glandulaire  :  il  ny  a  pas  de  segments  purement  sécré-- 
teurSy  ni  de  lobulation  véritable  de  Corgane, 

Bien  qu'on  constate  parfois  un  certain  parallélisme  d'évolu- 
tion dans  de  petits  groupes  d'éléments  voisins,  on  peut  dire 
que,  d'une  façon  générale,  chaque  cellule  évolue  indépendam- 
ment des  autres  cellules.  Par  suite  de  ce  défaut  de  synchro- 
nisme, tous  les  stades  évolutifs  des  éléments  sécréteurs  sont 
constamment  représentés  dans  toutes  les  parties  de  l'ensemble. 
Il  en  est  ainsi  pendant  le  repos  de  l'organe  (hibernation,  même 
prolongée  par  le  jeûne  jusqu'en  juillet),  —  comme  dans  les  cas 
d'activité  normale  ou  provoquée  (alimentation,  pilocarpinisation). 


Les  deux  glandes  salivaires  proprement  dites,  de  beaucoup 
les   plus  importantes,  sont  étalées  sur  les  faces  latérales  de 
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Tœsophage  et  de  Testomac,  et  réunies  Tune  à  Tautre  du  côté 
dorsal  par  des  anastomoses. 

Elles  sont  innervées  par  le  ganglion  buccal  correspondant, 
et  le  nerf  qui  leur  est  destiné  chemine  le  long  du  canal  salivaire. 

Elle  sont  irriguées  par  des  branches  de  l'aorte  antérieure,  qui 
les  parcourent  d'arrière  en  avant. 

Au  point  de  vue  de  leur  constitution^  elles  sont  formées  de  cel- 
lules volumineuses  qui  élaborent  des  (éléments  ou  du  mucus. 

Les  cellules  à  fennents  {zymocytes)  se  présentent  sous  trois 
aspects  principaux,  correspondant  à  trois  phases  de  leur  fonc- 
tionnement : 

/°  La  cellule  granuleuse,  caractérisée  par  la  présence  dans  les 
alvéoles  du  cytoplasme  de  grains  de  zymogène  réfringents  :  zymo- 
cyte  à  la  période  de  mise  en  charge; 

^  La  cellule  alvéolaire,  caractérisée  j^or  un  cytoplasme  alvéo- 
laire dont  les  alvéoles  contiennent  tantôt  des  grains  mats,  tantôt 
un  liquide  résultant  de  la  dissolution  des  grains  :  zymocyte  à  la 
phase  d'excrétion  et  de  réparation. 

,?**  La  cellule  cystique,  caractérisée  par  une  grande  vacuole 
contenant  soit  des  grains  de  zymogène  en  voie  de  dissolution 
{amas  milriformes),  soit  seulement  le  produit  liquide  qui  en 
résulte  :  zymocyte  à  la  phase  d'excrétion,  mais  dévié  de  son  évolu- 
tion normale  par  suite  de  r oblitération  au  moins  momentanée  du 
pédicule  excréteur,  et  de  la  rétention  du  produit. 

Les  grains  de  zymogène  apparaissent  d'abord  comme  de  très 
fines  granulations  du  cytoplasme,  qui  grossissent  peu  à  peu.  Quand 
ils  ont  acquis  une  certaine  taille,  ils  subissent  peut-être  des  modi- 
fications dans  leur  composition  chimique  {variation  dans  leurs 
affinités  colorantes)  [maturation  des  grains]  ;  en  même  temps  ils 
se  dissolvent  dans  l'hyaloplasme  ambiant.  A  ce  moment  leur  évo- 
lution varie  suivant  l'intensité  et  la  rapidité  de  l'hydratation  à 
laquelle  ils  sont  soumis  {grains  vacuolaires,  grains  mats,  etc.). 
Mais,  quels  qu'aient  été  les  intermédiaires  entre  le  grain  réfrin- 
gent et  l'état  dissous  c'est  toujours  à  cet  état  que  le  ferment  passe 
dans  les  canaux  excréteurs. 
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Les  cellules  à  mucus  {mucocytes)  revêtent  successivement  deux 
formes  : 

1°  La  cellule  ponctuée,  caractérisée  par  la  présence,  dans  le 
corps  cellulaire,  de  fines  ponctuations  (colorables  en  violet  par 
rhématéine)  dans  un  hyaloplasme  diffus  {colorable  en  lilas  par  le 
même  réactif); 

2^  La  cellule  muqueuse,  remplie  de  boules  de  mucus,  provenant 
de  la  transformation  de  rhyaloplasme  de  la  cellule  ponctuée. 

Quant  au  processus  suivant  lequel  le  mucus  est  élaboré,  il  se 
trouve  résumé  dans  Vexplication  des  fig.  9  à  12,  PL  XIIL 

Si  Ton  constate  toujours  dans  les  glandes  la  présence  des  dif- 
férents aspects  cellulaires  que  nous  avons  reconnus,  les  carac- 
tères de  chaque  type  varient  suivant  Tétat  physiologique  de 
ranimai,  ainsi  que  la  proportion  relative  des  divers  types. 

Les  cellules  alvéolaires  et  ponctuées  {plus  rarement  les  autres 
types)  renfei'ment  en  outre  des  formations  chromophiles,  ergasto- 
plasmiques  (calottes,  parasomes,  bandelettes  chromophiles),  qui 
apparaissent  au  contact  ou  à  quelque  distance  du  noyau,  et  dis- 
paraissent  ensuite  en  confondant  leur  substance  avec  le  cyto- 
plasme. Ce  sont  donc  des  formations  transitoires,  dont  le  rôle 
parait  lié  à  t augmentation  et  à  la  réparation  de  la  masse  cyto- 
plasmique,  et  qui  témoignent  de  C apport  nucléaire  nécessaire  à  cette 
réfection.  De  semblables  formations  existent  aussi  dans  les  cellules 
épithéliales  des  canaux  en  voie  de  différenciation  glandulaire. 

Ces  jeunes  cellules,  nées  par  amitose,  s'accroissent  en  re foutant 
la  paroi  propre  du  canal,  laquelle  leur  constitue  une  gaine  péri- 
cellulaire,  et  évoluent  d'abord  en  zymocytes.  Le  mucocyte  repré- 
sente vraisemblablement  une  forme  secondaire  et  tardive  de 
Vêlement,  lequel  a  primitivement  fonctionné  comme  zymocyte. 

D'où,  cette  conclusion,  quil  ny  a  pas  lieu  de  distinguer  deux 
espèces  cellulaires,  mais  deux  évolutions  successives  d'un  même 
élément. 

Enfin  certains  aspects  semblent  pouvoir  faire  admettre  la  trans- 
formation de  la  cellule  cystique  en  cellule  de  Leydig,  qui  devien- 
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draii  alors  une  forme  de  convergence  à  laquelle  pourraient  aboutir 
des  éléments  génétiquement  distincts^  et  ne  provenant  pas  nécessai- 
rement du  même  feuillet  de  f  embryon. 

Nous  résumons  l'évolution  des  éléments  de  la  glande  salivaire 
proprement  dite,  dans  le  schéma  suivant  : 


\  e 
\ 
\ 


.1  ïl^MvUoc  d»  tfXiv^owï. 


Les  traits  pleins  —  signifient  que  nous  avons  va  tous  les  termes  de  passage  entre  les  types 

cellulaires  qu'ils  réunissent,  et  les  flèches  indiquent  dans  quoi  sens  se  fait  révolutioD. 
Les  traits  pointillés .  indiquent  que  nous  n'avons  pas  pu  observer  absolument  tous  les 

termes  de  passage  entre  deux  types,  mais  que  leur  filiation  nous  paraît  néanmoins  des 

plus  probables. 
Le  point  d'interrogation?  indique  une  relation  possible  a  priori,  mais  dont  robsorration  ne 

nous  a  montré  aucune  preuve. 

Le  canal  excréteur  de  la  glande  se  contourne  sur  lui-même  à  sa 
sortie  de  Corgane,  et  présente  à  ce  niveau  un  épithélium  strié  qui 
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fiesê  peut-être  pas  dépourvu  dC activité  secrétaire.  Cet  épithélium 
est  dépourvu  de  cils  vibratiles. 

A  l'extérieur,  la  paroi  du  canal  est  formée  de  fibres  mus- 
culaires intriquées  sans  orientation  bien  nette,  et  d'une  gaine 
conjonctive. 


Les  glandes  de  Nalepa  sont  constituées  d'un  agrégat  de  glan- 
dules  unicellulaires,  provenant  d'une  différenciation  diffuse  de 
l'épithélium  du  canal  excréteur  et  s  abouchant  directement  à  la 
lumi&re  de  ce  canal. 

Au  point  de  vue  anatomique,  la  glande  de  Nalepa  est  située 
tout  entière  dans  l'épaisseur  des  parois  du  bulbe  buccal  (portion 
postéro-supérieure)  ;  ses  éléments  fusent  entre  les  éléments 
musculaires  de  cette  paroi,  et  cette  particularité  donne  à  la 
glande  un  aspect  lobule  qui  ne  correspond  pas  à  une  véritable 
division  en  lobules  (pseudo-lobulation). 

La  glande  entoure  le  canal  excréteur  comme  un  manchon, 
sauf  à  la  partie  postérieure,  oU  elle  est  surtout  développée  à  sa 
face  inférieure.  Sa  longueur  totale  est  inférieure  à  2  milli- 
mètres. 

La  glande  est  innervée  par  le  ganglion  buccal  correspondant, 
sans  doute  par  l'intermédiaire  de  la  cellule  ganglionnaire 
d'Amaudrut. 

La  glande  de  Nalepa  est  formée  de  cellules  longuement  pédi- 
culées^  élaborant  du  mucus  {mucocytes),  ou  des  ferments  {zymo- 
cytes). 

La  cellule  muqueuse,  à  co)*ps  volumineux,  déverse  par  un  long 
pédicule,  plus  ou  moins  variqueux,  du  mucus  dans  le  canal  excré- 
teur. A  certains  moments,  la  cellule  cesse  de  sécréter  et  se  repose; 
le  corps  cyloplasmique  prend  alors  les  caractères  de  la  cellule  du 
type  ponctué;  le  pédicule  ne  les  prend  jamais. 

L'élaboration  du  mucus  se  fait  suivant  le  même  processus  que 
dans  la  glande  salivaire  proprement  dite.  Après  chaque  phase  de 
repos,  la  cellule  peut  recommencer  a  sécréter. 

ArCH.   d'aNAT.   MICR08C.    —    T.   VIII.  42 
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Le  zymocyle  est  essentiellement  représenté  par  des  cellules  gra- 
nuleuses, à  corps  cellulaire  peu  dilaté,  relié  au  canal  excréteur 
par  un  long  pédicule  assez  régulièrement  calibré.  Ces  cellules  éla- 
borent des  grains  de  ferment,  déversés  pour  la  plus  grande  partie 
en^nature  dans  la  lumière  du  canal  excréteur,  où  ils  se  dissolvent 
lentement. 

Pendant  ses  phases  de  repos,  le  zymocyte  cesse  (f  excréter  son 


produit  de  sécrétion  :  les  grains  de  ferment  se  dissolvent  en  partie 
dans  le  corps  cellulaire,  et  lui  communiquent  une  structure 
vacuolaire  qui  est  l'homologue  du  type  alvéolaire  des  glandes 
proprement  dites.  En  même  temps  apparaissent  dans  le  cyto- 
plasme des  formations  chromophiles  {ergastoplasmiques). 

Par  suite  de  certaines  conditions  spéciales  et  accidentelleSy  k 
pédicule  excréteur  du  zymocyte  peut  se  trouver  oblitéré  :  les  grains 
de  ferment  fondent  alors  in  situ,  et  la  cellule  prend  le  type  cys- 
tique. 

Peut-être  la  cellule  cystique  peutreUe  redevenir  granuleuse.  Mais 
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te  plus  souvent  elle  en  esi  incapable  et  semble  donner  naissance  a 
un  mucocytey  ou  disparaître  sam  laisser  de  traces. 

Le  schéma  ci-dessus  résume  révolution  des  éléments  de  la  glande 
de  Nalepa. 

La  glande  de  Nalepa  présente  donc  les  mêmes  types  cellulaires 
que  la  glande  salivaire  propronent  dite;  les  différences  morpho- 
logiques que  Con  rencontre  entre  les  types  homologues  des  deux 
organes  doivent  pour  la  plupart  être  considérées  comme  résultant 
des  différences  des  milieux  oii  ils  se  développent. 

Quant  à  la  signification  de  la  glande  de  Nalepa,  les  considéi^a- 
lions  précédentes  nous  font  admettre  quil  faut  y  voir  un  lobe 
spécial  de  Vorgane  salivaire,  de  même  valeur  que  la  glande  pro- 
prement ditCy  sinon  de  même  importance.  Nous  nous  refusons  à  y 
voir  l'homologue  d'une  glande  salivaire  antérieure,  telle  que  celle 
qui  existe  chez  d'autres  Mollusques,  ou  l'homologue  dUine  poche 
buccale,  comme  le  suggère  Amaudrat. 

PHYSIOLOGIE 

Le  suc  sécrété  par  les  glandes  salivaires  proprement  dites 
(glandes  postérieures)  joue  un  double  rôle  dans  l'économie  de 
l'alimentation  :  il  favorise  la  déglutition  (rôle  mécanique),  et 
digère  certains  aliments  (rôle  chimique). 

La  mucine  à  laquelle  il  doit  son  rôle  mécanique  est  chimi- 
quement très  comparable  à  celle  de  la  glande  sous-maxillaire  de 
THomme.  Elle  diffère  d'autres  mucines  sécrétées  par  l'Escargot, 
et  en  particulier  de  la  mucine  de  l'estomac,  au  moins  par  ses 
réactions  microchimiques. 

La  salive  provenant  des  glandes  postérieures  joue  un  rôle 
chimique  dans  la  digestion  grâce  à  la  présence  d'un  certain 
nombre  de  diastases  :  amylase,  xylanase,  invertine,  émulsine... 

Par  contre  elle  semble  dépourvue  de  cytase,  de  lactase,  de 
maltase  et  laisse  un  certain  nombre  de  glucosides  inattaqués. 

Quant. à  la  zymase  que  Gorka  y  a  signalée,  nous  n'avons  pu 
la  mettre  en  évidence  d'une  façon  irréfutable,  et  faisons  toute 
réserve  à  son  égard. 
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La  salive  des  glandes  postérieures  est  sans  action  sur  les 
albuminoïdes;  elle  n  est  pas  activable  par  rentérokinase,  ni  par 
aucun  des  produits  de  macération  des  diverses  parties  de  t appa- 
reil digestif  de  Canimal  (glande  de  Nalepa^  hépatopancréas).  Elle 
est  également  inactive  vis-à-vis  de  la  chlorophylle. 

Les  glandes  postérieures  contiennent  des  ferments  à  toute 
époque  de  Vannée,  aussi  bien  pendant  Chibemation  que  pendant 
Cestivation. 

Le  tissu  des  glandes  salivaires  a  un  rôle  important  dans  Téco- 
nomie  du  glycogène,  qu*il  peut  accumuler  en  assez  grande 
quantité.  Mais  nous  n'avons  rencontré  ce  glycogène  d'une  façon 
constante  que  dans  le  tissu  conjonctif,  et  nous  ne  croyons  pas 
que  sa  présence  dans  les  cellules  sécrétrices  elles-mêmes  soit 
nécessaire  à  leur  évolution. 

Le  suc  sécrété  par  les  glandes  de  Nalepa  joue  un  rôle  très  ana- 
loguCy  sinon  complètement  identique,  à  celui  du  suc  des  glandes 
postérieures.  Il  contient  de  la  mucine  en  petite  quantité  et  des  fer- 
ments  parmi  lesquels  nous  avons  pu  caractériser  Vamylase,  la 
xylanasCy  Cémulsine.  Comme  le  suc  des  glandes  postéi^ieures,  il 
ne  jouit  d'aucune  jrropriété  diastasique  vis-à-vis  des  albumi- 
noïdes. 

Les  glandes  de  Nalepa  contiennent  des  ferments  pendant  rhiber- 
nation,  comme  pendant  les  autres  périodes  de  l'année. 

V étude  des  propriétés  chimiques  de  la  sécrétion  des  glandes  de 
Nalepa  confirme  donc  pleinement  r interprétation  que  Vétude  mor- 
phologique de  ces  glandes  nous  amène  à  en  donner,  et  démontre 
par  une  autre  voie  les  rapports  étroits  qui  existent  entre  elles  et 
les  glandes  postérieures,  en  ce  qui  concerne  leur  rôle  dans  torga- 
nisnie. 


Les  modifications  qui  s'accomplissent  dans  le  zymocyte  et  dans 
le  mucocyle  au  cours  de  leur  évolution,  correspondent  sans  doute 
à  des  processus  généraux  caractéristiques  de  toute  sécrétion  de 
ferment  ou  de  mucus.  Les  faits  que  nous  a  révélés  l'étude  des  élé- 
ments des  glandes  salivaires  de  l'Escargot  à  différents  états  d'acti- 
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vilé^  éléments  particulièrement  favorabjies  à  V investigation  en 
raison  de  leur  volume  y  permettront  ainsi  de  préciser  le  méca- 
nisme cytologique  de  la  sécrétion^  et  pourront  sans  doute  être 
retrouvés  dans  V évolution  de  nombre  d'autres  éléments  glandulaires^ 
où  la  petitesse  des  cellules  les  a  fait  jusqu  ici  passer  inaperçus. 

V analyse  des  processus  de  dissolution  des  grains  de  zymogène^ 
de  l'élaboration  du  mucUrS^  et  des  transformations  qui  s  accom- 
plissent pendant  révolution  du  zymocyte  et  du  mucocyte^  montrent 
que  des  relations  incontestables  existent  entre  des  types  que  V étude 
de  la  glande  à  C état  purement  statique  eût  fait  considérer  comme 
absolument  distincts.  Malgré  des  différences  morphologiques  con- 
sidérablesy  les  cinq  aspects  cellulaires  observés  dans  la  glande  au 
repos  se  succèdent,  dans  le  même  élément,  au  cours  des  deux 
évolutions  que  nous  avons  décrites.  Une  certaine  réserve  s'impose 
donc  au  sujet  de  la  multiplicité  des  espèces  cellulaires  qui  ont  été 
admises  dans  un  grand  nombre  de  glandes;  une  étude  attentive  et 
minutieuse  des  phases  du  fonctionnement  normal  ou  provoqué  de 
ces  organes  permettra  sans  doute,  dans  bien  des  cas,  de  ramener 
les  diverses  espèces  cellulaires  décrites,  à  des  aspects  successifs 
d'un  même  élément  pendant  l'activité  sécréloire. 

Enfin  l'étude  comparée  des  éléments  de  la  glande  salivaire  pro- 
prement dite  et  de  la  glande  de  Nalepa,  si  dissemblables  au  pre- 
mier abord,  montre  une  fois  de  plus  que  les  grandes  lois  biolo- 
giques peuvent  et  doivent  être  appliquées  aux  cellules  aussi  bien 
qu'aux  organismes  qu'elles  forment  par  leur  association,  et  rend 
particulièrement  manifeste  V  influence  puissante  qu'exerce  le  milieu 
sur  la  forme  de  la  substance  vivante. 
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a.  m.  «mas  mûriforme 

b.  bandelette  chromophile 
e.  calotte  chromophile 

C.  a.  cellule  alvéolaire 
C.  c.  cellule  cystique 
C.  E.  canal  excréteur 
C.  g.  cellule  granuleuse 


Explication  des  planches. 

(Lettres  communes  à  toutes  les  figures.) 

C.  m.  cellule  muqueuse 

C.  p.  cellule  ponctuée 

JU.  libre  muaeulaire 

N.  noyau 

n.  nucléole 

p.  parasome 

p.  c.  parasome  composé 


Les  ûgures  '23,  24  et  25  concernent  les  glandes  de  Nalepa;  toutes  les  autres  sont  relatives  aux 
glandes  salivaires  proprement  dites  ou  à  leur  canal  excréteur  [Hélix  pomatia).  —  Sauf  pour 
les  figures  1,  9,  10,  11  et  1*2,  le  grossissement  est  de  890  diamètres  environ.  C'est  d'ailleurs 
le  môme  que  celui  de  la  plupart  des  figures  cytologiques  insérées  dans  lo  texte. 

Plvnche  XlII. 

FiG.  1.  —  Coupe  transversale  d'une  glande  salivaire  proprement  dite  [Hélix 
hibernant},  montrant  la  distribution  des  5  types  cellulaires.  Triple 
coloration  (hématéine  —  éosine  —  orange).  Grossissement  =  425  diam. 

FiG.  2.  —  Cellules  alvéolaires,  granuleuse  et  muqueuse  chez  un  Hélix 
hibernant  (Décembre).  Remarquer  le  pédicule  de  la  cellule  muqueuse, 
qui,  par  hasard,  se  trouve  tout  entier  dans  le  plan  de  la  coupe,  jusqu'à 
son  abouchement  dans  le  canal  excréteur.  Une  cellule  épithéliale  de 
canal  contient  un  petit  parasome  (p.).  Triple  coloration. 

FiG.  3.  —  Cellule  ponctuée  typique  et  cellule  muqueuse,  chez  le  même 
animal,  montrant  la  différence  de  structure  de  ces  deux  types  cellu- 
laires. Triple  coloration. 

Fio.  4.  —  Cellule  ponctuée  chez  le  même  animal  que  précédemment; 
remarquer  les  parasomes  et  la  présence,  dans  le  cytoplasme,  de 
petites  vésicules  colorées  en  violet  intense  par  Thématéine,  analogues 
à  celles  dessinées  à  une  plus  grande  échelle  dans  la  figure  10.  Triple 
coloration. 

FiG.  5.  —  Abouchement  d'une  cellule  alvéolaire  (C.  a.),  à  parasome  com- 
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posé  (p.  c),  daos  un  canal  excréteur  de  petit  calibre.  Remarquer  le 
parasome  que  contient  une  cellule  de  répithélium  de  ce  canal.  Une 
cellule  granuleuse  à  grains  homogènes  (C.  g),  —  Coloration  :  safranine  — 
picrobleu  n®  2. 

Fia.  6.  —  Cellules  ponctuées  d*un  type  assez  rare,  chez  le  même  animal 
que  précédemment;  triple  coloration.  Remarquer  la  structure  da 
réticulum  cytoplasmique,  et  la  présence  dans  la  cellule  de  droite 
des  trois  sortes  de  formations  chromophiles  ;  enfin  la  présence  d*ane 
incisure  de  la  membrane  nucléaire  au-dessous  de  la  calotte  chromophile. 

Fio.  7.  —  Cellule  granuleuse  à  grains  vacuolaires.  Hélix  maintenu  en 
état  d'hibernation  jusqu'en  juillet;  processus  de  dissolution  lente  des 
grains  de  zymogène.  Coloration  :  bleu  de  Roux  —  brun  Bismarck. 

FiG.  8.  —  Cellule  alvéolaire  à  mailles  pleines,  et  cellule  granuleuse  à  grains 
réfringents.  Animal  ayant  mangé  du  pain  mouillé.  Triple  coloration. 

FiG.  9  à  12.  —  Détails,  à  un  très  fort  grossissement,  des  modifications 
du  cytoplasme  pendant  révolution  du  mucocyte.  Les  figures  9  et  10 
appartiennent  à  des  cellules  ponctuées,  les  figures  11  et  12  à  des  cel- 
lules muqueuses.  Triple  coloration. 

FiG.  9.  —  Aspect  du  cytoplasme  d'une  cellule  ponctuée  typique.  Au  sein 
d'un  hyaloplasme  coloré  en  lilas  pâle,  on  voit  de  nombreuses  ponctua- 
tions (promucigène)  disposées  en  files  radiales  irrégulières  autour  du 
noyau  situé  à  la  partie  supérieure  de  la  figure. 

Fio.  10.  —  Les  ponctuations  se  sont  orientées  et  forment  un  vague  réti- 
culum. Par  places  elles  se  sont  rapprochées  au  point  de  devenir  indis- 
tinctes, et  les  complexes  ainsi  formés  ont  l'aspect  de  sphérules  ou  de 
croissants  plus  ou  moins  fermés. 

FiG.  H .  —  Le  contenu  (mucigène)  des  croissants  ou  des  sphérules  précé- 
dentes et  celui  des  alvéoles  dont  les  parois  commençaient  à  se  dessiner 
dans  le  stade  antérieur,  se  sont  transformés  en  mucus  qui  ne  se  colore 
plus  par  l'hématéine;  seule  se  colore  d'une  façon  intense  la  périphérie 
de  ces  boules  de  mucus,  qui  est  formée  de  ponctuations  cytoplasmiques 
intimement  juxtaposées  (promucigène)  et  de  mucigène  différencié  an 
contact  de  celles-ci,  et  qui  correspond  aux  travées  du  réticulum 
esquissé  dans  la  figure  10. 

FiG.  12.  —  Presque  tout  le  cytoplasme  a  subi  la  transformation  en  mucus; 
il  ne  reste  plus  que  des  sortes  d'articles  cunéiformes,  seuls  témoins 
de  l'ancien  réticulum  et  de  la  paroi  des  anciens  alvéoles  du  cytoplasme. 
Cette  figure  est  empruntée  à  une  glande  salivaire  soumise  à  une  sécré- 
tion prolongée  (pilocarpine). 

FiG.  13.  —  Coupe  d'une  glande  d'Hélix  nourri  de  pain  mouillé  depuis 
douze  heures.  Remarquer  les  caractères  particuliers  des  cellules  ponc- 
tuées (C.  p.)  et  des  cellules  alvéolaires  (C.  a.);  l'une  de  celles-ci  renferme 
deux  noyaux  {2  N.).  Triple  coloration. 

Planche  XIV. 
FiG.  14.  —  Formations  chromophiles  colorées  électivement  (calottes,  para- 


Digitized  by 


Google 


DE    L  ESCARGOT  657 

somes  et  bandelettes).  Fuchsine  phéniquée  —  alcool-essence  de  girofle 
—  formol. 

FiG.  15.  —  Divers  ordres  d'éléments  dans  la  glande  d*un  animal  hibernant 
(décembre)  ;  coloration  au  bleu  de  Roux  —  brun  Bismarck  ;  observation 
à  la  lumière  artifîcielle.  Remarquer  les  différences  de  colorabilité  des 
grains. 

FiG.  16.  —  Un  parasome  de  la  même  glande,  même  coloration,  montrant 
les  affinités  différentes  de  ses  diverses  parties  constituantes. 

FiG.  17.  —  Deux  cellules  granuleuses  (à  grains  homogènes,  à  grains 
vacuolaires)  ;  deux  cellules  alvéolaires  [à  parasome  composé  (p.  c),  à 
bandelettes  chromophiles  (6.)];  une  cellule  ponctuée  [à  calotte  chromo- 
phile  (C.)];  deux  cellules  muqueuses,  dont  Tune  (C.  m.)  présente  des 
caractères  de  cellule  muqueuse  épuisée.  Bleu  de  toluidine. 

FiG.  18.  —  C.  a.,  cellule  alvéolaire  avec  quelques  mailles  pleines.  —  C.  Ci, 
cellule  cystique  contenant,  dans  sa  vésicule,  des  grains  non  encore 
dissous.  —  C.  C2,  cellule  cystique  en  coupe  tangente;  le  noyau  se  pré- 
sente suivant  ses  plus  grandes  dimensions.  Remarquer  la  vacuolisation 
du  cytoplasme  périnucléaire.  Bleu  de  Roux  — -  brun  Bismarck. 

FiG.  19.  —  Cellule  ponctuée  à  noyau  vacuolaire;  animal  hibernant;  triple 
coloration. 

FiG.  20.  —  Cellule  alvéolaire  à  noyau  vacuolaire;  animal  réveillé  de  la 
veille  et  nourri  de  chou;  triple  coloration. 

FiG.  21.  —  Cellule  muqueuse  à  noyau  vacuolaire;  triple  coloration. 

FiG.  22.  —  Paroi  du  canal  excréteur  au  voisinage  immédiat  de  la  glande 
salivaire  proprement  dite;  coupe  légèrement  oblique;  coloration  à  la 
safranine  et  au  picro-bleu.  Mi  et  Ma,  fibres  musculaires  disposées  sur 
deux  plans  à  directions  à  peu  près  perpendiculaires.  E,  épithélium  du 
canal. 

FiG.  23.  —  Corps  cellulaires  d*éléments  de  la  glande  de  Nalepa;  animal 
hibernant;  coloration  au  bleu  de  toluidine.  Remarquer  la  cellule  mu- 
queuse de  droite,  dont  le  corps  offre  la  structure  ponctuée  alors  que 
le  pédicule  est  franchement  muqueux.  —  N.  conj.,  noyau  du  tissu 
conjonctif  ;  chr,^  chromoblaste. 

FiG.  24.  —  Abouchement  des  pédicules  excréteurs  des  éléments  de  la 
glande  de  Nalepa  dans  le  canal  salivaire  proprement  dit;  même  pièce 
et  même  coloration  que  précédemment;  chr^  chromoblaste.  Remar- 
quer la  dilatation  caliciforme  que  présente,  au  niveau  de  Tépithélium, 
le  pédicule  excréteur  des  cellules  granuleuses,  et  le  mode  d'émission  (en 
nature)  des  grains. 

FiG.  25.  —  Cellule  muqueuse  de  la  glande  de  Nalepa,  comprise  tout 
entière  dans  le  plan  de  la  coupe,  montrant  le  rapport  de  grandeur  du 
corps  cellulaire  et  du  pédicule  excréteur.  —  £.,  épithélium  du  canal. 

Planche  XV. 

FiG.  26.  —  Cellule  granuleuse  de  la  glande  salivaire  proprement  dite; 
animal  ayant  mangé  du  pain,  puis  pilocarpinisé;  coloration  à  Théma- 
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toxyliae  ferrique  et  à  Forange  G.  Remarquer  la  rareté  et  la  petitesse  des 
grains,  et  la  présence  d'un  parasome. 

FiG.  27.  —  Cellules  de  Leydig  de  la  paroi  du  canal  excréteur  (portion 
contournée)  ;  animal  ayant  mangé,  puis  pilocarpinisé. 

FiG.  28.  —  Cellule  faisant  la  transition  entre  les  cellules  cystiques  et  les 
cellules  de  Leydig.  Même  animal  et  même  coloration. 

FiG.  29.  —  Deux  cellules  cystiques  et  une  cellule  de  Leydig  (L)  du  même 
animal,  même  coloration.  Remarquer  les  grains  qui  se  trouvent  dans 
le  cytoplasme  des  cellules  cystiques  et  leur  analogie  avec  ceux  de  la 
cellule  de  Leydig. 

FiG.  30.  —  Cellule  cystique,  même  animal  et  même  coloration.  Remar- 
quer les  grains  dans  le  cytoplasme. 

FiG.  31.  —  Cellule  cystique  à  amas  mûriformes.  Hc/ûc  réveillé  de  la  veille 
(Mars)  et  nourri  de  chou.  Hématoxyline  ferrique  —  orange. 

FiG.  32.  — -  Abouchement  de  cellules  alvéolaires  dans  un  canal  excréteur. 
Hélix  nourri  depuis  la  veille  (Juin).  —  g.  m.,  grains  mats.  Héma- 
toxyline ferrique  —  orange. 

FiG.  33.  —  Cellule  alvéolaire  comprimée  par  la  contraction  d*uue  fibre 
musculaire  (Jf.),  qui  déforme  le  noyau. 

FiG.  34.  —  Épithélium  de  la  portion  contournée  du  canal  excréteur. 
Hématoxyline  ferrique  —  orange. 
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SUR   UN  CAS  DE  MONSTRUOSITÉ 
CHEZ  STENTOR  COERULEUS 

Par  M.  Emm.  FAURÉ-FREMIBT  i. 


Dans  un  mémoire  c  sur  la  formation  des  monstres  doubles 
chez  les  Infusoires  »  *?M.  le  professeur  Balbiani  décrit  deux  cas 
fort  curieux  de  dualité  du  cytosome  chez  Stentor  cœruteus.  L*un 
de  ces  cas  était  artificiel,  dû  à  une  mérotomie  incomplète  qui 
avait  entraîné  la  section  du  noyau  et  d'une  grande  partie  du 
corps  tout  en  ménageant  une  sorte  de  pont  cytoplasmique  entre 
les  deux  moitiés  de  Tlnfusoire;  il  en  était  résulté  une  régéné- 
ration anormale  et  incomplète  en  deux  individus;  puis  les  deux 
demi-noyaux  s'étant  fusionnés  pendant  le  stade  de  concentration 
nucléaire  qui  précède  la  division,  les  deux  individus  se  fusion- 
nèrent à  leur  tour,  et  une  division  normale  s'ensuivit. 

Le  second  cas,  sur  lequel  nous  allons  revenir,  était  naturel; 
Balbiani  ne  vit  jamais  qu'un  exemple  de  cette  malformation  sur 
les  milliers  de  Stentor  qu*il  examina  et  put  conclure  :  <  Cette 
anomalie  est  donc  d'une  extrême  rareté  chez  les  Stentor  y  et  je 
n'ai  non  plus  rien  trouvé  d'analogue  chez  les  autres  espèces  de 
Ciliés  p.  Un  heureux  hasard  m'ayant  mis  sous  les  yeux  un  cas 
comparable,  précisément  chez  Stentor  cœruleuSy  «  l'extrême 
•rareté  »  du  phénomène  me  décide  à  publier  cette  observation 
-qui  peut,  si  incomplète  soit-elle,  servir  de  complément  à  celle 
-de  Balbiani. 

1.  Travail  du  laboratoire  de  cytologie  du  Collège  de  France. 

2,  Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie,  mai-juin  1891,  p.  169. 
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Le  Slentor  observé  par  Balbiani  se  distinguait,  à  première  vue, 
par  Tirrégularité  de  son  corps,  animé  de  mouvements  qui  en 
modiGaient  continuellement  laspect;  «  tout  le  corps  était  agité 
de  mouvements  métaboliques  et  ne  pouvait  retrouver  Thar- 
monie  nécessaire  à  l'action  des  fibres  contractiles  qui  produit  le 
mouvement  spastique  ». 

Un  examen  plus  complet  montrait  l'existence  de  deux  péri- 
stomes  intimement  unis  par  leurs  arcs  postérieurs,  mais  com- 
plètement indépendants  dans  leur  région  antérieure  ou  ventrale, 
et  possédant  chacun  d'ailleurs  son  système  propre  de  striation; 
«  les  deux  bouches,  placées  dans  un  même  plan,  étaient 
séparées  par  un  assez  large  intervalle,  et  sans  aucune  commu- 
nication Tune  avec  l'autre  ». 

Suivant  son  état  de  contraction,  la  partie  antérieure  du  corps 
de  cet  Infusoire  avait  soit  l'aspect  d'un  Stentor  ordinaire,  large 
et  peu  régulier,  soit  l'aspect  de  deux  Stentor  intimement  con- 
fondus mais  possédant  chacun  l'un  des  deux  péristomes  accolés; 
quant  à  la  partie  postérieure  du  corps,  «  amincie  en  forme  de 
queue,  elle  était  parcourue  par  un  sillon  longitudinal  médian 
qui  la  divisait  en  deux  moitiés,  disposition  indiquant  proba- 
blement un  état  de  dualité  du  corps  dans  sa  région  posté- 
rieure ». 

La  dualité  de  ce  curieux  individu  était  encore  rendue  visible 
par  le  fait  que  les  bandes  ectoplasmiques  avaient  parfois  une 
direction  toute  différente  dans  les  deux  corps,  et  par  «  la  faculté 
qu'avaient  ceux-ci  de  se  contrarier  ou  de  s'harmoniser  dans  leurs 
mouvements  ».  Si  quelques  fois,  en  effet,  les  deux  corps  s'allon- 
geaient avec  ensemble  et  faisaient  en  même  temps  vibrer  leurs 
franges  adorales,  il  leur  arrivait  parfois  «  d'entrer  en  conflit  », 
ce  qui  donnait  lieu  aux  changements  de  forme  les  plus  bizarres, 
comme  on  peut  en  juger  par  l'examen  de  la  planche  qui  accom- 
pagne le  mémoire  de  Balbiani. 

D'autre  part,  ce  Stentor  double  possédait  une  seule  vésicule 
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excrétrice  normale  *  et  un  macronucleus  qui  semblait  unique  et 
comprenait  16  articles. 

Balbiani  tint  cet  Infusoire  en  observation  pendant  près  de 
vingt-quatre  heures,  et,  ne  surprenant  aucun  changement  dans 
ses  caractères  externes  et  internes,  il  conclut  qu'il  n'y  avait  là 
aucun  phénomène  de  division,  «  qui,  pour  être  anormal,  s'éloi- 
gnerait trop  du  processus  bien  connu  de  la  division  spontanée 
chez  le  Stentor  ». 

Il  écarta  également  l'hypothèse  d'un  fusionnement  après  con- 
jugaison, que  la  situation  respective  des  deux  péristomes  et  la 
forme  du  noyau  ne  justifiait  en  aucune  façon. 

Balbiani  admit  alors  une  autre  hypothèse  consistant  à  expli- 
quer ce  phénomène  de  dualité  par  une  altération  d'un  processus 
normal  chez  le  Stentor,  la  rénovation  du  péristome.  On  sait  que 
dans  certains  cas  il  se  produit  chez  ces  Infusoires  une  sorte  de 
division  avortée  au  cours  de  laquelle  un  nouveau  péristome  se 
forme  dans  le  triangle  de  Schuberg  et  vient  prendre  la  place  de 
l'ancien  qui  se  résorbe;  pendant  ce  temps,  le  noyau  présente  les 
phénomènes  caractéristiques  de  la  division  :  concentration,  puis 
fragmentation  en  articles  distincts,  mais  il  ne  se  dédouble  pas; 
il  suffisait  donc  d'admettre  que  l'ancien  péristome  avait  subsisté 
à  côté  du  nouveau  pour  expliquer  la  dualité  de  cet  organe  ainsi 
que  sa  constitution.  Mais  le  savant  observateur  ajoute  :  c  L'expli- 
cation qui  précède  ne  nous  rend  compte  que  de  la  duplicité  des 
organes  qui  existaient  au  pôle  antérieur,  tandis  que  nous  avons 
vu  que  cette  duplicité  se  manifestait  aussi  d'une  manière  évidente 
dans  tout  le  reste  de  l'organisme;  que  notre  animal  paraissait 
réellement  formé  de  deux  corps  ou  cytosomes  intimement  con- 
fondus, et  dont  la  double  individualité  se  trahissait  au  dehors  par 
des  caractères  d'ordre  morphologique  et  physiologique  que  nous 
avons  fait  connaître  ».  Balbiani  concluait  alors  à«  une  compo- 
sition binaire  du  cytosome  »  dont  la  nature  et  l'origine  nous 
«  échappent  absolument  ». 

Cette  dualité  du  cytosome,  inexplicable  par  la  rénovation  du 
péristome,  était  sans  doute  antérieure  à  ce  phénomène,  et  avait 

1.  Il  en  existait  une  petite  sur  le  prolongement  postérieur  du  canal  alTéreot 
iongiluclinal. 
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dû  entraîner  la  persistance  de  l'ancien  péristome,  tandis  qu'elle 
était  la  cause  immédiate  de  la  dualité  de  la  partie  inférieure  du 
corps.  En  quelques  mots,  Balbiani  concluait  :  On  peut  admettre 
que  ce  Stentor  «  était  composé  de  deux  plasma  différents.  Je 
n'attribue  du  reste  à  cette  explication  que  la  valeur  d'une  simple 
hypothèse,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  physio- 
logie morphologique  des  cellules*  ». 

Le  Stentor  monstrueux  que  j'eus  la  bonne  fortune  d'observer 
ne  se  distinguait  primitivement  de  ses  congénères  que  par  son 
pied  bifurqué  sur  une  longueur  atteignant  le  quart  de  la  hauteur 
de  l'individu  en  extension  moyenne;  les  deux  branches  de  ce 
pied  étaient  minces;  l'une  d'elles  était  plus  courte  que  l'autre, 
mais  toutes  deux  pouvaient  également  servir  à  la  fixation.  Le 
corps  de  l'Infusoire  avait  une  forme  régulière,  et  ne  présentait 
aucun  signe  de  dualité;  le  péristome,  unique,  était  normal;  il  en 
était  de  même  pour  la  vésicule  excrétrice  (fig.  1).  Fort  intrigué 
par  le  pied  bifide  de  ce  Stentor^  j'isolai  cet  individu  dans  une 
goutte  d'eau  afin  de  suivre  ses  transformations. 

Après  une  heure  environ,  je  pus  constater  que  le  corps  avait 
une  tendance  à  se  plier  en  deux  du  côté  ventral,  ce  qui  déterminait 
un  angle  assez  prononcé  à  la  face  dorsale  de  l'individu;  mais  ce 
phénomène  était  essentiellement  temporaire  et  aucune  transfor- 
mation importante  n'était  encore  apparue. 

Plusieurs  heures  après,  je  vis  apparaître,  dans  le  triangle 
de  Schuberg,  le  rudiment  d'une  nouvelle  frange  adorale;  le 
phénomène  était  identique  à  celui  qui  précède  la  division  ou  la 
rénovation  du  péristome.  En  même  temps,  le  corps  devenait 
irrégulier;  deux  lobes  à  terminaison  aigûe  (fig.  2)  étaient  apparus 
l'un  sur  la  face  ventrale,  l'autre  sur  la  face  dorsale  du  Stentor, 
où  ils  déterminaient  une  curieuse  désorientation  des  stries  ecto- 
plasmiques.  Le  corps  avait  toujours  une  tendance  à  se  plier  en 
deux,  ce  qui  accentuait  le  lobe  dorsal. 

Peu  après,  je  vis  que  les  deux  branches  du  pied  bifide  avaient 
une  tendance  à  se  fusionner  et  qu'elles  n'étaient  plus  distinctes 

1.  Balbiani  se  proposait  de  faire  sur  ce  Stentor  une  expérience  de  mérotomie 
dont  les  résultats  eussent  été  d*un  haut  intérêt,  mais  Popération  échoua,  déter- 
minant la  mort  de  l'Infusoire. 
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qu'à  leur  extrémité  et  sur  une  faible  longueur,  tandis^quun 
plissement  longitudinal  donnait  naissance  à  une  troisième 
branche,  également  distincte  à  son  extrémité  (fig.  3)  ;  le  pied  de 
ce  Stentor^  primitivement  bifurqué,  semblait  donc  formé  à  ce 


Fig-  1.  FIg.  2. 

moment  par  la  coalescence  de  trois  pieds  distincts.  En  même 
temps,  le  lobe  ventral  devenait  plus  long  et  plus  aigu  ;  il  s'appli- 
qua bientôt  au  porte-objet  de  la  préparation  et  servit,  concurrem- 
ment avec  le  pied  réel,  à  assurer  la  fixation  de  Tlnfusoire  (fig.  i); 


^^ 


Fig.  3.  Fig.  4. 

ici  s'arrête  malheureusement  la  série  de  mes  observations; 
malgré  le  soin  avec  lequel  je  renouvelai  Teau  de  la  préparaUoD 
(celle-ci  n'était  pas  couverte  pour  éviter  l'asphyxie),  le  mouve- 
ment des  cirres  adoraux  s'arrêta  chez  ce  Stentor  qui  présenta 
bientôt  les  signes  d'une  auto-intoxication;  la  croissance  de  la 
nouvelle  frange  adorale  ne  fit  plus  aucun  progrès,  et  le  corps  ne 
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manifesta  plus  aucun  mouvement.  Je  traitai  alors  cet  Infusoire 
par  le  sublimé  et  le  vert  de  méthyle  acétique  afin  d'étudier  le 
macronucleus;  celui-ci  comprenait  neuf  articles;  malheureuse- 
ment, la  grande  taille  de  ce  Stentor  rendait  l'observation  des 
filaments  unissants  très  difficile  et  je  ne  pus  les  voir  entre  tous 
les  articles  du  noyau  ;  mais  aucun  caractère  ne  permettait  de 
conclure  contre  Tunité  de  ce  macronucleus. 

Si  Ton  veut  résumer  Tétat  de  ce  Stentor,  on  peut  dire  qu'il 
présentait  des  troubles  dans  son  équilibre  morphologique,  et 
que  ces  troubles  précédaient  un  phénomène  de  division  ou  bien 
plus  vraisemblablement  de  rénovation.  Ce  trouble  correspond 
sans  doute  à  la  dualité  du  cytosome  admise  par  Balbiani  chet 
son  Stentor  monstrueux,  et  l'ébauche  d'une  frange  adorale  que 
j'ai  pu  observer  chez  mon  Infusoire  est  sans  doute  la  dém^fi- 
stration  de  l'hypothèse  faite  par  Baibiaai  pour  expliquer  son 
monstre  double  :  à  savoir  qu'un  phénomène  primitif  et  inex- 
pliqué de  dualité  du  protoplasma  avait  déterminé  la  déviation 
d'un  phénomène  normal,  la  rénovation,  et  avait  entraîné  la 
persistance  de  l'ancien  péristome  à  côté  du  nouveau.  En  un 
mot,  les  faits  que  j'ai  observés  chez  mon  Stentor  caractérisent 
sans  doute,  dans  l'évolution  d'un  semblable  monstre,  un  stade 
antérieur  à  celui  étudié  par  Balbiani. 


Les  recherches  d'aujourd'hui  tendent  chaque  jour  davantage 
à  montrer  dans  la  cellule  un  complexe  physico-chimique,  sur- 
tout chimique.  HofCmeister,  se  fondant  sur  des  considérations 
de  pure  logique  et  sur  la  structure  de  la  matière  vivante, 
admet  que  le  protoplasma  cellulaire  est  le  siège  d'une  foule  de 
déterminismes  chimiques  qui  peuvent  expliquer  la  forme, 
ensemble  de  localisations  dans  t espace,  et  V ontogenèse, 
ensemble  de  localisations  dans  le  temps.  Ceci  exprime  en  quel- 
que sorte  la  stéréochimie  de  la  cellule  vivante,  c'est-à-dire 
l'explication  objective,  un  jour  expérimentale  peut-être,  de 
l'équilibre  morphologique  et  spécifique  de  Ténergide  cellulaire. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  explications  encore  lointaines,  au 

Arch.  d'anat.  MiCRoac.  —   T.  VIII.  43 

Juin    1906. 
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lieu  de  dire  avec  Balbiani  que  son  Stentor  double  naturel  avait 
deux  plasmas,  explication  sur  laquelle  le  savant  observateur  ne 
se  faisait  lui-même  aucune  illusion,  je  dirai  qu*il  avait  réalisé 
un  double  équilibre  morphologique.  Si  Ton  est  aussi  peu 
avancé  quant  au  fond,  Texpression  du  moins  est  plus  satisfai- 
sante. Quant  au  Stentor  monstrueux  que  j'ai  décrit  plus  haut, 
on  peut  le  caractériser  par  un  trouble  encore  plus  profond  de 
son  équilibre  intime.  Or  on  a  vu  que  les  deux  cas  de  mons- 
truosité naturelle  observés  chez  ces  Infusoires  se  présentent 
comme  une  déviation  du  phénomène  normal  de  la  rénovation 
du  péristome;  on  sait  d'autre  part  que  la  rénovation  est  une 
division  incomplète,  avortée.  Faut-il  conclure  de  tout  ceci  que 
l'équilibre  morphologique  de  la  cellule  ne  passe  pas  immédia- 
tement de  l'unité  à  la  dualité,  et  qu'il  traverse  une  sorte  de 
phase  métastable,  pendant  laquelle  il  pourrait  revenir  à  l'unité 
si  tous  les  facteurs  de  la  division  n'étaient  pas  réunis  (rénova- 
tion chez  Stentor,  rajeunissements,  etc.),  et  pendant  laquelle 
Faction  de  quelques  facteurs  inconnus  pourrait  déterminer  au 
contraire  soit  la  persistance  d'un  double  équilibre,  soit  des 
troubles  plus  profonds  tels  que  la  fragmentation  partielle  de  ce 
même  équilibre? 

Ces  explications  ne  sont  encore  que  des  mots,  et  le  seul  fait 
qui  s'en  dégage  est  celui-ci  :  la  rénovation  est  une  sorte  de  crise 
traversée  par  l'équilibre  morphogénique,  et  cette  crise  peut 
avoir  un  dénouement  tératologique. 


Le  gérant  :  P.  Bouohez. 
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